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Über die Schwingungen der Schneckentrennwand beim 
Praparat und Ohrenmodell 


Von Georg v. Bekesy 


(Mil In T 


1. Einleitung 

Die früher!) 
technik des 
denen 


ausgearbeitete Praparations- 
Innenohres erlaubt die verselne 
Daten Schnecken 
trennwand verhältnismäßig leicht nachemander 
auszumessen. Im folgenden wurde die Schwin 
gungsform für Sinustone untersucht. 

Da die Versuchstechnik ganz bedeutend ver 
einfacht wird, wenn die bei der Präparation 
entstehenden Öffnungen nicht mit Glasfenstern 
verschlossen werden müssen, so erweist es sich 
als zweckmäßig, an Ohrenmodellen die durch 
die Öffnungen entstehenden Veränderungen im 
Ber diesen Modell- 


auch die 


mechanischen der 


Vorversuch zu bestimmen. 
bietet Gelegenheit 
festzustellen, unter welchen verschiedenen aut 


versuchen sich 
ren Verhältnissen die gleichen Schwingung>- 
formen der Schneckentrennwand erhalten wer- 
den. Es lassen sich so auch durch diese Unter 
suchungen die im Tierreich vorkommenden 
vielen Modifikationen des Gehörorganes leichter 
überblicken. 


2. Die Ubertragung der Luftschwin- 
gungen auf die Schneckenflüssigkent 
Zu den auffallendsten Erscheinungen der 


Hörphysiologie gehört die starke 
abhängigkeit der Hörschwelle. Es ist namlich 
die Empfindlichkeit Obres bei ее 
Schalldruck von 1000 Hz etwa Тота grober 
als bei einem Schalldruck von 25 Hz. Es fragt 
sich nun, ob diese starke Frequenzabhängig- 
keit mechanisch etwa bei der Übertragung des 


Frequenz- 


des 


ID Akust. Z. 6 (1941), У. 265 
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мапа иное 


Schalldruckes auf die Schneckenflüssigkeit ent- 
steht, oder ob sic mit dem Reizvorgang in der 
Schnecke zusammenhängt. Um dies zu ent- 
versuelit, für verschiedene 
Frequenzen die zu einem gegebenen Schall- 
druck am IFrommelfell gehörigen Volumenver- 
-lucbungen der Schneckenflüssigkeit oder des 
runden 


scheiden, wurde 


Fensters auszumessen. 

Da das runde Fenster wie Fläche von etwa 
2 mm? besitzt, die Oberfläche stark gewölbt ist 
und außerdem ganz tief in einer schwer zu- 
ganglichen: Nische des Mittelohres liegt, die 
noch dazu zum Teil mit häutigen Membranen 
bespannt rt, ~o versagten hier wegen der 
Kleinheit der zu messenden Schwingungsampli- 
tuden die bekannten Methoden. 
konnten jedoch er- 
halten werden, indem an die Nische des runden 
Fensters em kurzes T-Rohr mit Zement be- 
festigt wurde, an dessen eines Ende ein ganz 
kleiner Fernhörer kam, während an das andere 


allgemein 


Branchbare Ergebnisse 


Ende em Abhorschlauch angeschlossen wurde. 
Wird das Trommelfell des zu messenden Ohres 
ıinusförmmgen Luftdruckschwankungen ausge- 
-etzt, so führt auch das runde Fenster sinus- 
formige Volumenverschiebungen aus. Der da- 
ber im Abhörschlauch entstehende Schall läßt 
sich nun durch einen entsprechenden Fern- 
hörerstrom gleicher Frequenz kompensieren, 
wenn die Volumenverschiebungen des runden 
Fensters und der Fernhörermembran entgegen- 
gesetzt gleich sind. Durch Eichung des Fern- 
hörers ergibt. sich daraus-die Volumenverschies 
bung des runden Fensters 2), 


*) Аким. Z. 6 (1941), S. 277 





171 GEORG 
Da ми die Volumenverschiebungen der 
Schineckenthasagkert moghehst unter normalen 


UN | an 
so kommt es ber det Praparation chr darauf 
dab durch das Ankleben der kleinen. Röhre 


Ие Ohres ausmessen wollen, 


D 








\ I Zahnradkupplung, um Felsenbeine in versch 
rkorrespondierenden Laven ve hen zu 
ın die Nische des runden Fenster 


Mittelohr nichts verletzt wird und es 
l.ınkleben de 


uft- 


г Mebröhre wiederum 


dicht abgeschlossen ist, so daß nur vom 
runden Fenster. eine Röhre nach außen 
fuhrt. Leider ind che einzelnen Felsenbeine 


in ihrem Aufbau ye nach der Schadelform 


recht verschiede n, `0 daß es sehr ч hwer 
fallt, Anhaltspunkte zu finden, bei deren 
\nbohren das Mittelohr gerade gegen- 
uber dem runden Fenster eröffnet wird, 
oline | wiel tipe E ile verletzt We role n. 
\m besten stellt man sich von den extre- 
men Schadeltvpen trockene Präparate 
her. Dabei erwies es sich als sehr zweck- 
matig, wie die Abb. I zeigt, in den Gehör- 


gang der Praparate kurze Gummirohren 


zu schneben und mittels dieser die Präpa- 
rate In genau korrespondierender Lage 
anf einzelne Drehachsen aufzustecken 


Durch eine entsprechende Zahnrandkupp 


۱ 
UT E 


ist dafur gesorgt, daß beim Drehen 
des einen Praparates sich nun auch alle übrigen 


Praparate vollkommen gleichphasig verdrehen 
Nut diese Weise wird ein Vergleich der gegen 
eligen Lage der einzelnen Knochenteile sehir 


erk ichtert 
Zur Eröffnung des Mittelohres geht man am 
ten Abb. 


von dem in der 2 eingezeichneten 





V BÉKÉSY 

Canalis. facialis aus, der sich unmittelbar am 
Fuße des spitz herausragenden Griffelfortsatzes 
befindet, und Kanal eines kräftig ent- 
wickelten Nervenbündels mit einer Nadel leicht 
sondiert werden kann. Legt man nun durch 
die in den Kanal hineingesteckte Nadel 
und der Mitte des Warzenfortsatzes eine 
Ebene, so braucht man nur den Bohrer 
ebenfalls in diese Ebene zu legen und 
längs einer Geraden zu bohren, die vom 


als 


Canalis facialis aus gerechnet etwa 6 mm 
nach dem Kopfinneren liegt. und der 
Nadelrichtung vollständig parallel ist. 
Dann wird beim Anbohren der Wandung 
des Foramen jugularis das Mittelohr an 
der gewünschten Stelle eröffnet. Um dies 
noch deutlicher zu zeigen, wurde für die 
Abb. 3 ein kurzes Drahtstiick U-formig 


iedenen 


konnen 


Foramen jugularis 
|  Gelenkhocker 
Hinterhauptsloch 


Canalis carotıcus 





Griffelforlsate Canalis focialis 
Joch Gehörgang Warzenfortsalz 
Abb 2 Schädelbasıs von unten gesehen 


zusammengebogen, derart, daß der konstante 
Schenkelabstand 6 mm betrug. Der rechtseitige 
Schenkel wurde in den Canalis facialis hinein- 
gestochen und die Ebene des Drahtbiigels so 
verdreht, daB die Spitze des Warzenfortsatzes 
in diese Ebene zu liegen kommt. Das Ende 
des linksseitigen Schenkels befindet sich dann, 














Uber die Schwingungen der Schnee kentrennware beim Praparat und Ohrenmodell 175 
wie die Abbildung zeigt, unmittelbar gegenuber  Kelativschwingungen zwischen Felsenbein und 
der Nische des runden Fensters. Bleaklotz ausblieben und der im Abhörschlauch 

Nach diesen Vorbereitungen erweitert man entstehende Schall tatsächlich nur von Relativ- 
die Öffnung am Mittelohr, entfernt unter dem — schwingungen zwischen S hneckenflüssigkeit 
Mikroskop die Haute am Rande der Nische und. Felsenbein herkam. Um dies zu über- 

Bohruchtung prüfen, wurde mehreremal die FuBplatte 
Trommelfellrand Warzenforlsalz des Steigbügels oder das runde Fenster 
mittels Zement verschlossen, wobei dann 
auch die Schallübertragung vom Gehör- 
gang auf die Meßröhre des runden Fen- 
sters ausblieb 
Den Abstand zwischen Kondensator- 
mikrophon und Irommelfell einerseits und 
Kompensationsfernhorer und rundes Fen- 
ster andererseits muß man so klein wie nur 
möglich machen, damit in den Röhren 
keine stehenden Schäallwellen entstehen. 
Da dies nur bis zu einem gewissen Grade 
möglich ist, so wurden bei den Messungen 
die schallsührenden Röhren durchweg mit 
Мамо gefüllt. Zur Kontrolle wurde 
Ovales Fensler Canalis facialis das Trommelfell eines Felsenbeines her- 
| Rundes Fensler ausgeschnitten und das in die Wandung 
Abb. 3. Drahtschlerfe, die Bohrrichtung im belsenbein zene ne des Mittelohres zementierte kurze Rohr- 
stuck nieht mit dem runden Fenster ver- 
und stellt auf diesen Rand einen ringformigen bunden, sondern das frei in das Mittelohr hinein- 
4 Wall aus dem Zinkoxyvphosphatzement ht ragende Ende mit emer straffen Gummimembran 
Zahnärzte her. Dabei: muß man besonders 
darauf achten, daß das Zement meht ansein ' 
anderfließt. Nach dem Trocknen des Zement — را‎ 
ringes wird auf diesen eine kurze Rohre be Bogengang 
festigt, wobei die AuBenwand der Rohre mit — = Se | 
der Bohröffnung des Mittelohres verklebt wird, tum lauhprecher : WM | = 
so daß das Mittelohr wiederum Juftcheht ver 1/4 4 = — 
schlossen ist. Wie die Abb. 4 zeigt, wird aun —— Lm |) c 
in den Gehörgang des Felsenbeimes noch eine — 97 E er A 
mit einem Kondensatormikrophon versehene ven; AR p тиш 
kräftigere Röhre zementiert, die als Schallzu —— Beete S; EET 
fuhr für das Trommelfell gilt und mit der da NN E 
ganze Felsenbein in einen Halter befestigt — \N M 
werden kann. Auf dem gleichen Stativ bi 
e findet sich ein größerer Bleiklotz, in dem sich 
e der Kompensationsfernhörer und der АБ Abb. 4. Anordnung zur Messung der Volumenverschie- 
- schlauch befindet. Die Bohröffnung an der bunzen des runden Fensters bei normaler Schallzufuhr 
о “риге dieses Bleiklotzes wurde durch einen 
s besonders kräftigen Zementwall mit der Röhre bespannt, deren Eigenfrequenz über 5000 Hz 
e des runden Fensters und den umgebenden lag. Die zu einem statischen Druck gehörigen 
, Knochenteilen starr verbunden, derart, daB Volumenverschiebungen der Membran wurden ' 
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unter dem Mikroskop ausgemessen und mit den 
ber verschiedenen. Frequenzen akustisch er- 
haltenen Volumenverschiebungen verglichen. 
Ine erhaltene Frequenzabhängigken der Vo 
lumenversclnebung des runden Fensters civi- 
dhert durch Чеп Sehalldruck am Irommeltell, 
ıt in der Abb. 5 dargestellt. Die obere Kurve 
stellt die Phasenverhaltnisse dar und zeigt, dab 
das Mittelohr mit der “песке ber den tiefen 
Frequenzen einer elastischen Membran gleicht, 
ber den hoheren Frequenzen jedoch starke 
Rebung auftritt; Die untere Kurve gibt. den 
\bsolutwert an, und zeigt, dab das Verhältnis 


zwischet den  Schwingungsamplituden des 
runden Fensters und dem Schalldruck am 
Trommeifeil - rundes Fenster 
ege 
"Sen tn 
fe 





a A — —— 
n KK XX SX X 2000 3000 He 
N ' M! 1 і 1 t rs 
i a 1 i l nellt 


| reonmmieclt nahezu ftrequenzunabhangig i~t 
k~ muß daher che starke Zunahme der Ohrt 
einpftindhehkent ber den höheren Frequenzen 
im der Schnecke selbst auf mechanische oder 
nervose Art entstehen, 

Die Messungen zeigten, dab ber einem zwei 
wochigen Lagern des belsenbemes In einer 


Кеше 


Dagegen waren die 


| veotormilosung meist nennenswerten 
\nderungen eıntraten. 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Fel- 
enbemen sehr groß. Meist treten schon bet 
etwa 600 М, kleine Resonanzen auf, die im 
Gebiet. um 1200 Hz oft sehr scharf werden 
konnen eder auch fehlen und einen ganz person 
when Charakter zeigen. Ex ist daher wahi 
cheinheh, daß die klemen Zacken in der Hor 
chwellenkurve, wie ме besonders 1. MA? 
MANN?) ausgemessenQliat, rein mechanisch ent- 
tehen und dadurch bethingt sind, daß die 


Mittelohrknechen 


" E WAETZMANSN, Akust. Z. 1 (1936), S. 155; 
L MarrZMANN и. I. IN ribs, Nkust Z. | (10936, 5 3 


einen ebenso persönlichen 


V 


BEKESY 


wie, etwa die Gesichts- 
Schon rein äußerlich war dies bei 
der Präparation der 80 Felsenbeine zu er- 
kennen. So schwankte z. B. die rläche der 
runden Fenster fast wie 1:3 und die Dicke 
der Membran zeigte noch größere Unterschiede. 
Die Streuung der Volumenverschiebungen ist 
in der Abb. 5 durch die schraffierte Fläche dar- 
gestellt. Einige ganz scharfe und tiefe Reso- 
nanzspitzen in der Umgebung von 1200 Hz 
wurden weggelassen. 


Charakter zeigen, 
knochen. 


Es soll noch bei dieser Gelegenheit festge- 
-tellt werden, daß die statische Untersuchung 
der Beweglichkeit der Gehörknöchelchen und 
des Trommelfelles etwa mit einem Luftdruck 
im Gehórgang (GELLÉ) oder am Präparat mit 
einem Tasthaar kein sicheres Urteil über die 
Beweglichkeit bei tonfrequenten Schwingungen 
abgibt. Es erscheint daher gerade die Messung 
der Schwingungsamplituden des runden Fen- 
sters sehr geeignet, um systematisch die den 
verschiedenen Krankheit=bildern entsprechen- 
den tonfrequenten Beweglichkeiten zu unter- 
suchen. Um so mehr, Ча es auf diese Weise 
wenigstens nach dem Ableben gelingt, mit 
Sicherheit den auf das Mittelohr entfallenden 
Feil der Hörstörungen abzugrenzen. 

So wurde z. B. in letzter Zeit darauf hinge- 
wiesen, dab ein übermäßig großer Druck in der 
Schneckenflüssigkeit den Steigbügel stark nach 
außen drückt und ihn damit in seiner Beweg- 
lichkeit Besteht Hemmung 
mehrere Jahre hindurch, so ändern sich die 
Blutversorgung und die anderen Funktiohen 
des Ohre- und, es tritt eine Otosklerosis ge- 
nannte Schwerhorigkeit auf. 


hemmt. diese 


Um diese Frage experimentell zu überprüfen, 
wurde untersucht, wie sich bei konstantem 
Schalldruck im Gehörgarg die Schwingungs- 
amplitude. des runden Fensters ändert, wenn 
der Flüssigkeitsdruck in den Bogengängen und 
der Schnecke erhöht wird. Zu diesem Zwecke 
wurde, wie die Abb. 4 zeigt, meist der vertikale 
Bogengang seitlich angebohrt und in die Öff- 
nung eine Injektionsngdel zementiert. Von der 
Injektionsnadel führte eine Druckleitung zu 
einer gut geschliffenen und mit Wasser ge- 


Тиеп Injektionsspritze, deren Kolben mit 


D - 
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einem Gewicht belastet wurde. Durch stetes 
Drehen des Kolbens kann seme Trockenreibung 
in der Röhre genügend klein gehalten werden, 
sodaß aus dem Gewicht der Flissigkeitsdruck 
berechnet werden kann. Soret man dafur, daß 
bei der Praparatgn in dem Bogengang und der 
Injektionsnadel keine Luftblasen bleiben und 
alles mit Wasser gefüllt ist, so werden dureh die 
Druckleitung die Schwingunysverhaltnisse ип 
Ohre nur wenig geändert, denn es nahm im 
Maximum die Schwingungsamplitude des run 
den Fensters um 30°) gegenüber dem Normal 


zustand ab 


Zunachst wurde bestimmt, welcher Druck 
maximal hergestellt werden konnte. Es zeigt: 


sich, dab ber etwa 4 at mest em leichten 
Knack hörbar wurde und das Беер zu 
tropfen anfing, da wahrscheinlich eines der i 
Innenohr führenden Blutgefäße platzte. Das 
runde Fenster und der Steigbugel bleiben «abe 
vollkommen unverletzt. Das besonders heraus 
praparierte runde Fenster nB mest bei einem 
Druck zwischen 4 7 at. Da das Abdichten 
Drucke 
wurde zur Bestimmung der Stergbugelfestizkert 
zwischen seinen Schenkeln eim kleiner Draht 
haken mit Zement aufgeklebt und mit сше 
Federwaage die Ausrerbkraft 
betrug etwa 320 v, dem ein Druck von 16 at 


höherer 


Schwieriekeiten macht, so 


bestimmt. Su 


entspricht. 

Nach dicen. Voruntersuchungen wurde an 
mehreren ganz ficbhen Felsenbeinen ber 300 
und 1000 Hz durch entsprechende Einstellung 
des Kompensationsfernhorers in dem Allen 
sehlauch cin vollkommenes Fonminimum her 
gestellt, хо daß jede kleinste Anderung in den 
ewegungsverhaltmssen des Obres rach Марі 
tude oder Phase sofort wahrgenommen werden 


kann. Beim allmählichen Erhöhen des Innen 


ohrdruckes E Mi vor dem Durch 
raben maximal eine 4 iplitudenverminderung 
von 10—209, `0 daß eine Fixation des Steig 
bügels durch einen erhöhten Innendrmek der 


Schneckenflüssigkeit unwahrscheinlich ist. 
Um nun weiter zu untersuchen, ob die Be- 






weglichkeit der Schneckenflüssigkeit von den. 


Gehórknóchelchen, der Steigbügelfußplatte, der 
reinen Schneckenflüssigkeit oder der Elastizi- 


Kéi, runden Fensters bestimmt wird und 
wie dic in der Abb. 5 dargestellte Frequenz- 
abliángiekeit. entsteht, wurde eine große Zahl 
von Meßreihen ausgeführt, bei denen das Ohr 
allmählich abgebaut wurde. So wurde bei der 
einen Meßreihe zunächst unter normalen Ver- 
hältnissen die Beweglichkeit der Schnecken- 
tlüssigkeit bestimmt, hierauf das Trommelfell 
lings dem Hammerstiel und dem Rande sorg- 
faltig Weggeschmitten und bei gleichbleibendem 
Schalldruck im Gehörgang die Bewegungen der 
Schneckentlissigkeit gemessen. Weiter wurden 
hierauf nacheinander der Hammer und Amboß, 
der Sterebügel und die Membran des runden 
Fensters entfernt, so daß schließlich nur mehr 
der Elussigkeitsfaden im Sehneckenkanal als 
Schwingung-»vstem übrig blieb. In einer an- 
Мергени über dem Meatus 
аспыт Fubßplatte des Steig- 


deren wurde 
ийерин (lu 
bugels und das runde Fenster zugänglich ge- 
ut. lut: und ihre mechanische: Beweglichkeit 
gesondert селее 

Ber der Messung des reinen FHüssigkeits- 
dens mußte sehr darauf veachtet werden, daß 
beim Ablosen der Membran des runden Fensters 
und dem Herausreiben des Steigbügels nichts 
von der Perilvmphe verloren geht. Außerdem 
müssen die beiden Öffnungen der Schnecke so 
nicht 


line gewisse Schwierigkeit be- 


gelagert werden, daß die Flüssigkeit 
herau-fliebt. 
steht noch dann, dab det Keibungskoeffizient 
der Penlymphe im Leben bei 379 Celsius etwa 
де "wun, kleiner i, als ber der vorhandenen 
Mebtemperatur von 20% C. Um den dadurch 
bedingten Fehler schätzen zu können, wurde 
(he Schneckentlus-igkeit Wasser- 
Glyzerin-Gemisch Reibungs- 
MeDtemperatur 0,02 cgs 
damit, wie frühere Messungen 
Reibungskoeffizient der 
Perilymphe ber 37° € zusammenfällt. Der da- 
durch bedingte Unterschied in der Beweglich- 
keit des pue "vam war jedoch kaum 
merklich. Ebens zeigte sich kein merklicher 
Unterschied, wenn die Flüssigkeit in den 
trichterförmig erweiterten Teil des um die 


3, Akut Z. 6 (1941), S. lo 


5) Phys. Z. 29 (1928), S. 796 


durch ein 
ersetzt, dessen 
koeffizient bei det 
betrug une 


zeigten’), mit dem 
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Zement- 
мае» hineimrazte; Da sich hierbé die End- 


. beiden  >Schneckentenster gelegten 
flachen des Plussiekert-fadens vergrößern, so 
Kapıllarkräfte die 


UM к elk lik 11 des Flhüs[sekest-- 


tören dhe auftretenden 
Messung der 


{ ilh li 


nicht 

Ine erhaltene Frequenz ıbhängiekeit der Vo- 
Flü--2sket-2fadens an 
Druck 


Schnecken 
Abb. 6 unten. dargestellt, 


lumenver=-chiebung des 
der Schnecke 


ditterens 


divichert durch die 


zwischen den beiden 


- 


fen-tern i in det 





f 
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\ M ti A HIR еби зипц der Sc hne kentlussickent 
“teochucel und Membran des runden Fensters bei 
h oner konstanten Pru keitterenz zwischen den Jun чеп 


| «nstern 


walirend die obere Kurve die Phase zwischen 
Diack und Volumenverschiebung angibt. Bei 
den hoheren Frequenzen stellt die Impedanz 
: ‘der Schnecke eine Masse dar, während sie sich 
bei den tieferen Frequenzen einem Widerstand 

nahert 
Da entsprechend dem Poisgvirrgsclien: Ge- 
etz ber einer kreisförnngen Röhre sich der 
Potenz des 
Radius ändert, so entsteht in der Schnecke die 
E lussigkeitsreibung bei tiefen Frequenzen haupt- 


Kerbungeswiderstand mit der 4. 


sachheh im Hehcotrema und in dessen Um- 
gebung. Denn während die beiden Schnecken- 
. kanale ın der Nähe des Steigbügels in. der 
ersten Windung einen Querschnitt meist größer 

is 1,2 mm? besitzen, beträgt der Querschnitt 
des Hehwotremas nur etwa 0,4 mm? und der 

Querschnitt der zum runden Fenster führenden 

; Ianallialft mn der 


0,6 mm“, 


€"chneckenspitze etwa 


Latt man durch che beiden Schneckenfenster 
langsam Flüssigkeit hindurchströmen, so zeigt 


sich, daß der Reibungswiderstand gleichwertig 
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ist mit derjenigen einer. Kapillare von 6 cm 
Länge und 0,69 mm Durchmesser. Dem ent- 
spricht bei einer Flüssigkeit ähnlich der Peri- 
lymphe bei 37° € und einem Reibungskoeffi- 
zienten von 0,02 сих eine Durchflußmenge je 
Sek. und je dyn em? von 

UA, WB: стз, 

Während die MeBwerte für den Flüssigkeits- 
faden in der Schnecke verhältnismäßig wenig 
streuten, treten bei den übrigen Teilen der 
Schnecke oft recht große persönliche Unter- 
schiede auf. So ergaben sich z. B. für die 
Volumenelastizität der Membran des runden 
Fensters Werte zwischen 

дер =~ 10 » bis 10 "em? dyn’. 

Diese Unterschiede sind schon rein äußerlich 
zu erkennen an den großen Tlächenunter- 
schieden und der verschieden starken Durch- 
leuchtbarkeit der Membran, was auf verschie- 
dene Membrandicken hinweist. Auch die Be- 
weglichkeit des Steigbügels zeigt große Unter- 
«chiede und während bei früheren Messungen®) 
die Frequenzabhängigkeit der Steigbügelbewe- 
gungen eher auf einen Reibungswiderstand hin- 
wies, so gab es jetzt Fälle, die eine reine Elastizi- 
tat darstellten. | 

Im großen war die Lage so, dab entweder 
das runde Fenster hart und der Steigbügel 
leicht beweglich waren. oder. umgekehrt, das 
runde Fenster panz weich war, während der 
Steigbügel eine große Stgfigkeit besaß. Offen- 
bar ist es für das Hören ganz gleichgültig, ob 


besonders bei den tiefen Frequenzen die Be- 


weglichkeit der Schneckenflüssigkeit durch die 
l.lastizität des runden Fensters oder des Steig- 
bügels begrenzt wird. 

Um einen Anhaltspunkt zu erhalten, wie 
sich beim Zusammensetzen des Ohres die 
Schwingungsverhältnisse der Schneckenflüssig- 
keit ändern, ist in der Abb. 7 für ein Ohr mit 
nachgiebigem runden Fenster in der obersten 
Kurve die Phase zwischen Volumenverschie- 
bung und Druck für die reine Schnecken- 
flüssigkeit dargestellt. Sie entspricht im we- 
sentlichen derjenigen einer Masse, die sich bei 
den tiefen Frequenzen einer Reibung nähert. 


| Аким. Z 6 (1941), S 15 


— wien 
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Bleibt. die Membran des» runden Fensters er- 
halten, so entsteht aus dieser Masse und der 
Elastizität der Membran eim. Schwingungs- 
system mit einer. Eigenfrequenz von 1400 Hz, 
wie die zweite Kurve zeigt. Bleibt auch der 
Steigbügel am Schneckenfenster, so wird das 


"ganze System elastisch und nur ber len höheren 


Frequenzen tritt eine größere Reibung aut. 
Kommt nun noch das Trommelfell mit den 
beiden fehlenden Gehörknöchelchen hinzu, so 


‘ А Je 
erhalten, wir wiederum ein Schwingungssystem * 


mit. dez 
hu 


'enfrequenz bei soo Hz, wie die 
Г, Abb. 7 zeigt, 
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Die unterste Kurvenschar der Abbildung 
zeigt die Frequenzabhängigkeit der Volumen 
verschiebungen der Schneckenflüssigkeit, aus 
der die gleichen Veränderungen des Schwin- 
gungssystemes wie aus den Phasenkurven ab- 
gelesen werden. können. Außerdem ist hier 
noch zu sehen, daß durch das Trommelfell 
eine Drucktransformation auftritt, derart, dab 
die Volumenverschiebungen mit dem Steig- 
bügel bedeutend kleiner sind, als im normalen 
Zustand mit dem Trommelfell, besonders unter- 
halb den Frequenzen von 1000 Hz. 


3. Versuche mit dem Schneckenmodell 


Um die Schwingungsverhaltnisse in det 


Schnecke besser verfolgen zu können, würde 


Nach- 
Figen- 
schaften der Schneckentrennwand zu messen, 


bereits früher?) ein Modell hergestellt. 
dem es nun gelang, die elastischen 


besitzt dieses Modell von neuem eın Interesse, 
da es nun moxhch ist, das Modell den wirk- 
Es besteht 
nun die große Frage, ob in dem so verbesserten 


hechen Verhältnissen anzupassen. 


Modell durch Frequenzänderungen die gleichen 
örtlichen Veränderungen erhalten werden, wie 
bei den früheren Untersuchungen. 

Da die wirkliche Schnecke immer noch einige 


Eigenschaften. aufweist, die in einem Modell 


mecht nachgebildet werden können, so wurden 


zunächst die vet 
rundes fenster 


Sh: gbuge 


Modell "T э ) namai 


form aut die qj 


~chiedenen kain- 
ice det 


Schwingungen dei Membran verf ema deng 
А - m / Eingangs- 
Membran unter — "7293 i(mpedon? 
sucht. Daber lab 
sich eine Änderung ) 
der  Schwingungs- 

x ie. 2 ) Anderung дег 
form der Membran Knatliefe 


sehr genau nach- 


weisen, Denn wie 
bereits. {früher ge- 


zeiet wurde und in 
der obersten Zut һ 


ES man | 
nung der Abb. S zu Richtungs 
A anderung der 
sehen ist, entsti he tt | dei Së 
in den beiden Ka a 
nalhalften während 
à ^ r fee Р 
der Schwingungen E 8. Der Wirbelort zeini 


des Steigbügels je 
zwei Wirbel. Ändert 
Schwin- 
eungsformder Mem- 
bran, so verschieben sich diese Wirbel. Bei einer 
lrequenzzunahme nähern sie sich dem Steig- 
bügel, bei einer Frequenzabnahme dem Helico- 
trema. 


eine große Stabilität gegen- 
uber äußeren Formande- 


ich dic rungen des Modelles 
ЫЗ ( * 


Das Modell bestand aus einem Messing- 
rahmen, der auf der linken Seite zwei Öffnungen 
besaß. Die beiden Öffnungen wurden mit 
einer Gummimembran überspannt und die eine 
von ihnen mit einem kleinen Metallstift, der 


"Nachbildung des Steigbügels, in Schwingungen 


*| Phys. Z. 29 (1928), S. 793 








Seen + 
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versetzt Der Metallrahmen war beiderseits 
mit Glasplatten bedeckt und ап der Mitte mit 
einer auf einen kleinen Raumen gespannten 
Gummmmerabran versehen, deren »chwingungs 
richtung senkrecht zur Richtung der Gla-- 
р! tten stand Die so entstehenden beiden 


le wurden nut Wasser gefüllt. 


Капа 

Zunächst lieb sich zeigen, daß Veränderungen 
außerhalb der Schnecke ın der Umgebung des 
Stenbuvels und des runden Fensters. d. h. im 
Mittelohr keinen Kıntlub auf dem Flussigkeits 
wirbel und die stroboskopisch beobachtete 
Schwingung form der Membran hatten. fns- 
besondere blieb eine Erhöhung der Membran 


tertigkeat des runden Fensters und eine Ver 


lanzerunz des emen Échneckenkanales wu 
kungslos, Dies scheint physiologisch wichtig 


zu sein, da somit die FErequenzanalyse im det 
Schnecke von etwaigen krankhaften Verande 
rungen 1m Mitteloli unabhängig wird. Ver- 
erobert man de normale Kanaltiefe von 1 mm 
аш 30 mia, se ttt keine Verschiebung der 
Wirbel auf. Verklemmert man ste jedoch auf 


0,3 mm, so verbreitert ter Wirbel in dem 
engen Kanal und e~ меене sich der Wirbel- 
mittelpunkt mach dem Stergbmgel. Auch bei 
den мторо-Кор пеп Beobachtungen konnte 
che Verschiebung des Ortes maxumaler Schwin 


meen ın Richtung des stergbugels ber emer 


Verminderung der Kanaltiefe auf 0,3 mm bi 
tanet werden, море in dem Frequenzbereich 
міч lun 600 und 2400 Hz die Verschiebung 
durch eine Prequenzvertictung von !, 1 Ok 
tave wieder kon gemacht werden 
konnte. Die Kanalbreite betrug bei diesen 
Versuchen 1.2 mm. Um den Fınflub der 
Kanaltiete besonders eingehend untersuchen zu 
konnen, wurde, wie die drittunterste Zeichnung 
der Abb. s darstellt, in die untere Kanalhälfte 
verschiebbar eim kleiner Metallklotz angebracht, 
so daß es möglich war, zunächst den Wirbel 
und die Membranschwingungen unter normalen 
Verhältnissen zu beobachten, um dann später 
durch den Metallklotz unterhalb dem Wirbel 
die Kanaltiefe beliebig zu verkleinern. 

Die Versuche über die Kanaltiefe scheinen 
zu zeigen, daß von der Natur die Kanaltiefe 


so verringert wurde, daß in dem höheren und 


\ 


BÉKÉSY 


mittleren Frequenzbereich eben keine Be- 
einflussung der Schneckentrennwandschwin- 
gungen auftritt. 

Außerdem laßt sich feststellen, daB R. 
Ewarnp bei seinen grundlegenden Versuchen 
mit dem Schneckenmodell keinen Fehler be- 
gann, als er die Kanaltiefe und Breite seines 
Modells unverhältnismäßig groß wählte. Denn 
es kommt hauptsächlich auf die richtige Wahl 
der Volumenelastizität der Membran an. Ist 
diese zu groß, so entstehen die bekannten 
Schallbilder auf der Membran. 

Schließlich zeigen die beiden letzten Ver- 
suche der Abb. 8, daß es für den Wirbelort 
vollkommen gleichgültig ist, von welcher Rich- 
tung her die Schwingungen der Schnecke zu- 
geführt werden. 

Bei allen diesen Versuchen betrug die Lange 
des Modelles entsprechend der wirklichen 
Schnecke 35 mm und die elastischen Eigen- 
schaften der Trennwand waren auch weit- 
gehend den wirklichen Verhältnissen angepaßt. 

Die geradezu auffallende Stabilität der 
Schwingungsverhältnisse längs der Membran 
zeigt die Abb. % LäBt man aus der einen 
Kanalhälfte die Flüssigkeit abfließen, so nähert 
sich der Wirbel dem 
Steiebügel. Doch ist die —— Are Be 


Verschiebung klein, denn EPT emp: MP 
e wosser 


durch eime Frequenz 


ermedngung von etwa 
I5 25°, heß sich der 


tuf’ 
a a e e " 
ر‎ „„ 


Wirbel wieder auf den 


alten Ort bringen. In — 9 
der zur Hälfte mit —— bung 
Flüssigkeit gefüllten „т 
Schnecke ist es dabei Abb 9 


Wird die Schnecke nur 
zur Halfte mit. Flüsse 
keit vefullt, so tritt nur 
len Falle, die Schwin- ne gennge Verschie 
bung «des Wirbelortes 


vollkommen gleichgültig, 
ob man, wie im norma- 


gungen auf die Flüssig- 
keitssäule mittels des 
Steigbügels überträgt, oder ob man Luftschall 
dem leeren Schneckenkanal zuführt und da- 
durch längs der ganzen Schneckentrennwand 
einen phäasengleichen Schalldruck auf die 
Ilüssigkeitssäule einwirken läßt. Wie die 
zweite unterste Zeichnung zeigt, bleibt der 


aut 
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Wirbelort auch dann erhalten, wenn auch der 

zweiten Kanalhälfte Luftschall zugeführt ward 

und die Flüssigkeit bis ganz in die Nahe des 

ursprünglichen Wirbelortes entfernt wird. 

Erhöht man den Reibunyskoeffizienten des 
im Modell befindlichen Wassers durch. Hinzu- 
fügen von Honig auf den zehnfachen Wert, so 
verschiebt sich der Wirbel um etwa ' 4 Oktavi 
in Richtung zum Steiebügel. 

Da auch che stroboskopsichen КЕШ htunge I 
des nur zur Hälfte mit Flussigkeit gefüllten 
Modelles außer der kleinen. Freqnenzverschne 
bung gar keine wesentlichen Änderungen gegen 
uber dem normalen Modell zeigten, so scheint 
ein derartiges halbiertes Modell der Schnecke 
für weitere Untersuchungen wegen seiner 
leichten Herstellbarkeit sehr zweekmalig zu 
sein, um so mehr, da durch Fantauchen de: 
halben Schnecke in Flüssigkeit auch die nor 
malen Verhältnisse hergestellt werden können. 
Der mathematische Übergang von der halben 
Schnecke zum Doppelkana. wurde auch be 
reits von O. F. RANKE") eingehend dargelegt. 

Die benutzte Anordnung ist in der Abb. 10 
dargestellt; Sie besteht im wesentlichen aus 
3 mikroskopischen Unterlagsgläsern von I mm 
Dicke, die so gegeneimander verschoben wurden, 
dab am Ronde cin Trog von | mm? Flach 
— entstand. Auf die belen 

7 außerenGlasplatte nkamen 
| ‚zwei dünne Metallstrerten 
\ 
y^ 


Rasterklinge), deren gegen 






еше Abstand sich ent 
sprechend der Breite der 


e o Basilarmemb: an verrin 


⸗ 


РА verte, Auf der rechten 
Seite der Abb. 10 ist das 


kurze Rohrstück zu schen, 
Vob 10 Modell der 


‘ “ner ( 
i MEE das mit einer Gummimem 


bran bespannt wurde und 

über das die Plüssigkeitssäule in Schwingungen 
versetzt wird. 

Auf die beiden Metallstreifen wurde nun 

eine Gummilósung?) gestrichen, deren Dicke so 


"QO. Fo Raske., Die Gleichrichter- Resonanz 
theorie, Munchen 1931. 

*j Die Anschaffung ` entsprechender Gummi 

losungen bereitete große Schwierigkeiten. lh bin 
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bemessen wurde, daß nach dem Trocknen die 
entstehende Membran die gleiche Volumen- 
elastizität aufwi ~ vie die menschliche Schnecke. 
Da das Modell leicht zu handhaben ist, so 
velinet es, den natürlichen. Verhältnissen recht 
nahe zu kommen. 

ks wurde nun für dieses Modell die Ab- 
hangigkeit des Wirbelortes von der Frequenz 
“wemessen. In der Abb. 11 stellt die Ordinate 
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den Abstand des Witbelmittelpunktes von dem 
schmalen Ende der Membran dar. Da die 
froher gemessenen Volumenelastizitäten der 
моне Ке!” im dem Modell nicht immer genau 
vetroffen werden konnten, so wurde eine 
grobere Zahl von Messungen ausgeführt und 
der Mittelwert gebildet. Die erhaltenen Meb- 
punkte sind durch die dünne Kurve der Abb. 11 
dargestellt. Geht man von dem halben 
Schneckenmodell auf das normale Schnecken- 
modell uber, so sind die entsprechenden Fre- 
quenzen um etwa 20", zu verringern, d. h. die 
Kurve nach links zu verschieben. Die so redu- 
zwrten Werte sind durch die stark ausge- 
zogene Kurve dargestellt. 


daher der Fabrik fur Gummilosungen, vormals 
Otto Kurth, Offenbach a. Main. zu besonderem 
Dank verptlichtet, da sich mit. ihrer Lösung 
National’ die gleichmäßigsten Ergebnisse erzielen 
ließen 

16) Аким Z- 6 (1941), S. 265, Abb. 13. 
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Da nun die Beobachtungen zeigen, dab der 
Mitt: Ipunkt des Wirbels fast mit Ort 
mayimaler Schwingungsamphtuden der Mem- 
o bestelit die Moglich- 


dem 


unmentallt, 


bran zu 


kei die erhaltenen Werte mit den Ortsbe- 
мией zu wverglekhen, die aus Ver- 
deckuneserschemungen und den mit schwer 


миш Кеи verbundenen Zerstörungen auf der 


1: 41 
mt] 


М. Davis und > 


membran ermittelt wurden. Die von 


FEN ENS SN. fur die mersch- 


cdi Schnecke i emer vroben Zahl Von Be 


oþbachtungen zu 


anne] vestellte, wahrschein- 


№ ме Abhängigkeit des Ortes maximaler 
Schwing amplitude von «der Frequenz, 1-1 

der Abb, 11 ebenfalls eingetragen. In An- 
betracht der anberordentliehen Meßschwierig- 
keiten und der Verschiedenheit der Melb 


1114 рен | 11 


mub dhe {Берете als sehi 


ut bezer bnet wierden, und beweist, daß das 


~ hnechkhenmodell 71 


welteren Versuchen be 


nutzt Werden kann. Dabei kann es unter Um 
tanden «Мапа ein, den Duictu- coch- 
atis dadurch nachzubilden, daß man auf Чи 
Gummnininbran noch eme weiche Gelatine 


Ики ott ut. 


б Uber den Ort maxımaler Schwin- 
gungen Perler menschlichen Schnecken 
trennWanel 
Nacht m am Modell, sondern auch am 
FPraparat zelinzt es mat der entwickelten Vet 
мерестик ganz leicht, die Schwingungen det 
Schineekentrennwane ber den verschiedenen 
Frequenzen. zu verfolgen. Zu diesem Zweck 
entternt man das Mittelolir mut dem Маре» 
and der tunden benstermembran., Auf dem 


Rand des runden Fensters befestigt. man mit 
Zement einen kleinen Messingring, auf den ein 
мене, mit einer Gummmmembran versehliener 
leicht 
Vorbereitungen 


\\ €T, 


Schnecken ил 


Wang ih aufsetzen laßt. Nach diesen 
belsenbein 
\b=-chleifen der 


напие Windung sichtbar 


kommt das 


wobei durch 


nun 
Cine 


wird. Nachdem man dafür gesorgt. hat, dab 
п der Nahe des runden Fensters keine Luft 
blase haften geblieben it, setzt man auf den 


- srriess Н Pavis, Hoare, New-York 


IUS ^ SOs 


V 


unter, 
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Ring des runden Fensters die Gummimembran 
und klebt auf diese mit Klebwachs eine Nach- 
bildung des Steybiigels, die ihrerseits mit 
einem  Lautsprechérsystem verbunden ist. Hat 
man die Schwingungen untersucht, so schleift 
man die Schneckenspitze unter Wasser noch 
weiter ab, so daß auch die dem Steigbügel 


vaherhegenden Teile der Schneckentrernwand 


untersucht werden können. 
Zur Bestimmung des Ortes maximaler 
Schwingungsamplhitude benutzt man zweck- 


тайн die stroboskopische Beobachtung, wobei 


zur besseren Sichtbarkeit der REISSNERSchen 


Membran auf diese kleine Silberkristalle ge- 
streut werden können. Zur. stroboskopischen 


Beleuchtung diente einer der kauflichen. Klein- 
bildprojektoren, deren Lichtstrahlen nach Ab- 
sorption бег Wärmestrahlen, wie die Abb. 12 
zeigt, durch die Kondensorlinse eines Mikro- 
-kopes derart konzentriert wurden, daß in der 
bene der durchlöcherten Stroboskopscheibe 
ein etwa 0,1 mm breites Bild des Glühfadens 
entstand. Die durch die Stroboskopscheibe 
lundurchgetretenen Lichtstrahlen wurden durch 
das zugehörige Objektiv des gleichen Mikro- 
-kopes gesammelt und zu einem fast parallelen 
Lichtbundel vereinigt. Die ganze stroboskopi- 
war leicht be- 
weghich und als Mikroskopierlampe ausgebildet. 


che Beleuchtungsanordnung 


Filter fui War meslr awen 
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\bb 12 Anordnung zur stroboskopischen Beobachtung 
der Schwingungven der Schneckentrennwand 


Damit. bei den Versuchen keine Verletzung 
der Schneckentrennwand eintritt, 
Vorversuchen die günstigste 


wurde in 
Schwingungs- 


amplitude des Lautsprechersystemes bestimmt, 
so daB die Beobachtungen sich auf ganz kurze 
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M 
Über die Schwingungen der Schneckentrennwand beim чарага und Ohrenmodell 


Zeiten beschränken konnten. War der Ort det 
maximalen Schwingungen im Mikroskop fest- 
gestellt, so wurde dieser in die det 
Schneckenwindungen 12) eingetragen, indem zu 


nächst die Karte so gedreht wurde, daß di 


Kar te 


Verbindungslime zwischen der Mitte des Steig 
der ent 
sprechenden Verbindungslinie des Praparate 
zusammenfiel, worauf dann aus det 
des Schneckenkanales am Ort det 


bügels und des Helicotremas. mit 
Richtung 
maxımalen 
Schwingungen die zugehörige Stelle anf der 


Schneckenkarte sich ergibt. 







тт | Enffernung vom 
Aus Horveriusier gefoigere d 
Orfsabhangıgnei’ 4 


15 


Gemessene Orf'yob^ang дле! 


35 - — 
20 X 50 900 200 XO 500 оо 20 SO мг 

Vb D Ine Prequenzabhanssmckeit che Corte 

moder Schwingungesampltuede direkt aut der Ba 

membran beobachtet: und aus Horyverlusten cri 


lu der Abb, 13 ast der erhaltene Abstand des 
Ortes maximaler Schwingungsamplitude von 
der Steigbügelfußplatte für verschiedene Fre 
quenzen dargestellt. Oberhalb 3000 Hz werden 
die Beobachtungen ber der beschriebenen Ус 
suchstechnik unsicher, da die Schwingungen 
der Basilarmembran sich nur verflacht aut die 
RkISSNERSche Membran und die 
Basilarmembran selbst durch den Ductus coch 
learis hindurch nicht genügend genau beob 
achtet werden kann. n 
der Kurve mit Praparations- 
technik der che 


Basilarmembran unmittelbar sichtbar wird. 


übertragen 


Es wird daher dieser 
einer anderen 


aufgenommen werden, bei 

Besonders auffallend war, dab bei den tiefen 
Frequenzen bis zu 25 Hz hinab die Ortsande 
rungen sich mit aller Bestimmtheit und sehr 


guter Reproduzierbarkeit verfolgen heßen. Der 


Му Xhuxst. Z. © (1941), S. 278 


э, 9 
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Unterschied zwischen 20 und 40 Hz kann ganz 
deutlich werden. Beim  Schnecker.- 
modell hört unterhalb 200 Hz die Verschiebung 
des Ortes maxımaler Schwingungen meist auf, 


gesehen 


und es schwingt die ganze Membran gleich- 
phasig. Dies hat semen Grund zum Teil darin, 
daB es nicht gelang, die Volumenelastizität der 
Membran ganz bis zum Helicotrema gleich- 
инш zu vergrößern. Weiter weicht auch das 


Helicotrema beim: Modell von den wirklichen 


Verhältnissen sehr stark ab. Denn bei der 
Schnecke wird sozusagen die ganze letzte. 


Windung der Schneckentrennwand mit einer. 


lange von 7 


S mm semer ganzen Lange nach 
dureh mit dem 
unteren Schneck nkanal verbugden. Im Mo- 
dell konnte man dies nur so nachbilden, wenn 
man auch dort die letzten 7 


vleichartig das Helicotrema 


s mm der Mem- 
bran eleichimabig um das Hehcotrema krüm- 
men würde, 

[м che ganze Schneckentrennwand mit der 
KiissNenschen Membran vollkommen unver- 
letzt und war ме auch bei der Präparation, 

B. Entſernen des Steigbügels, nicht über- 
malig großen Druckwellen ausgesetzt, so läßt 
sch fast nur eine einzige phasengleiche Aus- 
buchtung der Membran bei den sinusförmigen 
Schwingungen sehen. Die am Modell gut sicht- 
baren fortlaufenden Wellen werden durch die 
аны Ке cd stark 
ibeedampft und erscheinen nur dann, wenn 
man etwa nut einem Pinsel vorsichtig die zähe 
Masse abstrenft, 

Ine Schwingungen der Schneckentrennwand 
erstrecken. sich immer auf eine beträchtliche 
Hierbei ist poch zu erwähnen, daß be- 
sonders ber den tiefen Frequenzen auch die 
Schneckenachse in der Nähe des Helicotremas 
ın Schwingungen kommt. 
rungen 


Ductus cochlearis sehr 


lange 


Da diese Schwin- 
gleichphasig mit den Quer- 
der Reissserschen Membran 
and, so führt diese meist etwas kreisende Be- 
wegungen aus, die auch gelegentlich zu ausge- 
-prochenen Lángsverschiebungen der Schnek- 
kentrennwäand ausarten können. Aus diesen 
Schwingungen der Schneckenachse folgt, daB 
die Schwingungsisolation zwischen den über- 
einanderliegenden Kanalwindungen nicht von 


nicht 
schwingungen 
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rober Bedentang ast. Man sicht zwar an dem 
One clin! dei menschhehen Schnecke, 
Vi I4, dal ih die Trennwand den Fi 
wartungen zemab nach unten zu immer mehi 
ver-tarkt, dodh telilt diese Er«hieimung z. B. 
7 beim Meerschweinchen 
vollstandig, das мере 
heh eme hoch ent 
wickelte Schnecke be- 
sitzt, da ja auch dte 
Windungszahl  gröber 





1-1, als beim Menschen. 


"ee schwenchen VIT h 


ber Menschen i~t 


die Irennwand an der 





schne kenspitze Mieist 
s0 dünn, daß sie beim 
berühren mit der Pin 
zette sofort durchbricht. 
Gumi den untersten 
Zeichnungen der Abb. 8 
st а Ше Art dei 
€"chiwingung-zufulir zu 
der drennwand fur abre 8ecebhiwingungsform 


1 


>. Uber die vereinfachte Darstellung 
der í5cehneckenscehwingunzen 

Wegen der Unmiberschtliclikeid der Schwin 

mgesverhaltms se in der Schnecke erscheint es 
notwendig, «he Verhaltmsse soweit zu verem- 
fachen, dab experimentelle Überlegungen und 
eine mathematische Behandlung moglich: wird. 
\Vertolet man the Geschichte der Horplivs10- 
logie, so lassen sich besonders drer vereinfachte 
Darstellungsweren unterscheiden. 

Ber aler besonders von F. Len und H. E. 
Roar!) entwickelten Auffassung wird eine 


weitvehende Trennung der elastischen Kräfte 


der Schneekentrennwand von den Massen 
kraften der chwingenden — bliussiekeitssaule 
durechvetuhrt. Man erhalt daher einfache I 


onanzsvsteme; Wie die obere Zeichnung der 
Abb. 15 darstellt, ergibt sich dabei die Masse 
vis der Lange der schwingenden Flussigkeits- 


saule und die Elastizität aus der Steifigkeit det 


1%, sıehe bk Bi Dore, Kesonanztheorie des Horens 


Phys Z. IR 01917), S 225 und 249; H. E. Roar, 
Phil, mag 43.119022). S 349 





V BENESY 


Schneckentrennwand an der Stelle mit der 
größten Schwingungsamphitude. 

Nach der zweiten Auffassung wird. die 
"chneckentrennwand als ein elastisches System 
амеба и, das selbst resonanzfähig ist und 
dessen Eigenschwingungen lediglich durch die 
Masse der in der Nähe mitschwingenden 
llüssiekeit vertieft wird, Die erste Resonanz- 
theorie des Hörens von pv. Verney und die 
von H. v. HeLMHoLTZz gehört zu dieser Gruppe. 

Ber der dritten Darstellung werden auch die 
hvdrodynamuschen Verhältnisse weitgehend be- 
rucksichtigt, wobei die Schneckentrennwand 
nur als eine Membran mit bekannter Volumen- 
elastizität eine Rolle spielt. Man kann diese 
drei Darstellungen. als die U-rohrformige, 
plattenformige und hydrodynamische be 
zeichnen., 

Da diese Darstellungen Vereinfachungen nach 
drer versehiedenen Richtungen darstellen, хо 
werden sie meist scharf gegeneinander abge- 
grenzt. Es sind daher besonders die Berech 
nungen von O. F. Ranke!) wertvoll, bei denen 
zum erstenmal der Übergang zwischen den 
beiden letzten Auffassungen untersucht’ wird. 
Im folgenden soll auf experimentellem Wege 
ein. Beitrag zu dieser Frage gegeben werden. 

Zunächst muß erwähnt werden, daß die 
U-rohrförmige Darstellung der Fltissigkeits- 
bewegung den wirklichen Verhältnissen höch- 


RECH Y ro^rformg schwingende 
Fussighe Ssauie 


Membran 





Metallrahmen der Abb 0 
(uf hail اة‎ — ——— J 


wasser ropfen Membran 
Medal iol? 


Abb 15 Ine. Langss«hiwingungen der Миы Кен im 


9 hne kenkanal haben kemen Kıntluß auf die Schwan 


sunzsstorm der Membran 


tens ber den allertiefsten Frequenzen ent- 
spricht. Denn läßt man aus dem früher be- 
schriebenen halben  Schneckenmodell der 
Abb. 10 die Flüssigkeit ausströmen, verklebt 


М) O. F. Ranke, Akust. Z. 7 (1942), S. 1. 





Über die Schwingungen der Schneckentrennwand beim Praparat und Ohrenmodell 


und laßt i der Stelle des 
Steigbiigels Luftschall einstromen, so zeigt die 
den wirklichen Verhältnissen angepabte Gum: 


mimembran ihrer ganzen Länge nach gleich 


das Helicotrema 


phasige Schwingungen. Bringt man nun che 
Membran, wie es die untere Zeichnung det 
Abb. 15 darstellt, mit einem langliehen blus-ig 
keitstropfen in Berührung, so treten Langs dem 
Flissigkeitstropfen genau die gleichen Mem 
branschwingungen auf, wie beim normalen Mo 
dell. Da hierbei schwingende Flussigkeitssaulen 
weitgehend vermieden wurden, so können хи 
Auch 


schlossener Flüssiekeitskanal nicht wesentlich 


keine Rolle spielen. scheint em «e 


zu sein. Es muß sich daher im mittleren und 
höheren Tonbereich der Kınfluß der ElIu--igken 
nur auf die unmittelbare Nahe der Membran 
erstrecken. 

Um die hydrodynamis hen Меат уп 
untersuchen, wurde bestimmt, obes moglich ist, 
die Wirbelbildung Lion 


nung aufzufassen, sodaß sich die Schwingungen 


ils eine sekundar 


der Trennwand ohne Berücksichtigung: der 


Gleichrichtererscheinungen berechnen lassen 
Um die Elüssigkeitsstromungen: absubrenisen, 
wurde, wie die Abb. 16 zeigt, in. die. unter 
Hälfte des Schneckenmodelles eine angew.armte 
Gelatinelösung gebracht und in der mit Wasser 
gefüllten Schneckenhaltte 


une 


oberen der ent 


Wirbel 
Membran stroboskopisch beobachtet. Es zeigte 
nun, dab l.rkälten Gelatine 
gegenüber dem normalen, in beiden Hälften 
mit Wasser gefüllten Ohrenmodell Кеше Ver 
änderungen der Schwingungen auftraten. Di 
Gelatinemasse wurde hergestellt, indem kauf 
liche Platten über Nacht ın Wasser gelagert 
und Abgießen 
Wassers ım Dampfbad zusammengeschmolzen 
wurden. 


stehende die Schwingungen det 


sich beim det 


nach des nicht aufgesogenen 
Die Masse war so weich, daB durch 
ihr Er-tarren Volumenelastizitat der 
nicht eandert 
Man kann sogar, wie die unterste Zeichnung 
der Abb. 16 zeigt, das halbe Schneckenmodell 
auf eine weiche Gelatineplatte aufsetzen, ohne 
daß eine Störung auftritt. Es wurde auch ver 
sucht, an Stelle der Gelatineplatte die untere 


Lippe aufzulegen, um auf diese Weise ein 


che 


Schneckentrennwand wurde 


185 
Modell mit Nervenenden zu erhalten. Doch 
blieben die Versuche erfolglos, da im Gegensatz 
zur Basilarmembran die Schwingungen auch 
in die Tiefe der Lippe eindringen, so daB die 
kleinste unterscheidbare Verschiebung eines 
vibrierenden Körpers auf der Lippenoberfläche 
mehr wie bem beträgt und damit eine frequenz- 
abhängige Ortsbestimmung ausbleibt. 

Der der RkissN ERschen 
Membran und der Basilarmembran ist mit einer 
Masse Um ihren Einfluß 
zu untersuchen, kann auf die Gummimembran 
des Schneekenmodelles der Abb. 


Kanal zwischen 


zahen ausgefüllt. 


10 eine etwa 


O2 05 min hohe ganz weiche Gelatineschicht 
aufgetragen werden oder auch der ganze 
Schneckenkanal.mit der zahen Masse ausge- 


fullt werden. E~ verschiebt sich dann der Ort 
Vl It) 4 wn ser 
ШИ t — — 
! , 
А ре? Wasser 
— “7 
gege A 
©, } 
ersharrte Gelohne 
" "i wasser 
| 1 
nedlerut 
* Vili I 





Gelahnepia tte 


Schwingungsamplituden bis zu 
Oktave 


AA геп di 


maximaler 


ww LI 
cnir *, nach dem Steigbügel zu, 
nach dem Hehcotrema laufenden 
Wellen starkabgedampft werden undihre Wellen- 


langen sich bis zu 100°, vergrößern können. 

Da ım allgemeinen die rein elastischen Pro- 
bleme exakter behandeln 
lessen als die hydrodynamischen, so wäre es 


ach mathematisch 


tur die Théorie sebr günstig, wenn etwa die 
schreckentrennwand als eine elastische Platte 
aufgefabt werden könnte. Wegen der verhält- 
imal großen Masse des Ductus cochlearis 
sollte dann die mutschwingende Flüssigkeits- 
durch 


mass eme Korrektur . berücksichtigt 
werden können. Um die Berechtigung zu 
dieser vereinfachten Darstellung zu unter- 


suchen, wurde aus den beiden Kanalhälften der 
menschlichen Schnecke die Flüssigkeit entfernt, 
Helicotrema mit einer Agar-Gelatine- 
mischung verschlossen und dem runden Fenster 


dias 
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l.uftschall zugeführt. Wird gemab der rein 
elastischen Auffassung durch die SA Жылу 
Flüssigkeit die Schwingungsform der Schnecken- 
trennwane nicht wesentlich beeinflußt, хо 
mußte nun auch in diesem Falle die örtliche 
Verschiebung des Schwingung»smaxımums mit 
der Frequenz. sich beobachten lassen. Dem- 
gegenuber konnte in Wirklichkeit bei einer 
brequenzerhohung von 20 Hz bis auf 1000 Hz 
keine Anderung der Schwingungsform nach- 
vewjesen werden, da sich die Trennwand längs 
Ihrer ganzen Lange vollkommen gleichphasig 
bei Uti 

Aus diesen Versuchen scheint daher zu 
folgen, daß von den drei vereinfachten Dar- 
stellungswersen diejenige am berechtigsten ist, 
boi der die Schneckentrennwand als eine Mem- 
bran mit bekannter Volumenelastizität aufge- 
fait wird und die hydrodynamischen Schwin- 
gung-verhlialtnisse in der Nahe des Ortes maxi- 
maler Schwingungen berücksichtigt werden. 


r 


Zusammenfassung 

Es wird eine Versuchstechnik entwickelt, 
mit der es gelingt, bei vollkommen intaktem 
Ohre den Schalldruck am Trommelfell und 
die zugehörigen Verschiebungen der Schnecken- 
flüssigkeit auszumessen. Die Änderung dieser 
Schwingungsübertragung durch einen Innen- 
ohrdruck und beim Abbau der Schnecke wird 
bestimmt. Ferner wird ein Schneckenmodell 
beschrieben, dessen elastische Eigenschaften 
weitgehend den wirklichen Verhältnissen ent- 
sprechen und das mit der Frequenz die gleiche 
Ortsänderung der maximalen Schwingungs- 
amplitude zeigt wie die menschliche Schnecke, 
deren Ortsänderungen am Präparat direkt mi- 
kroskopisch ausgemessen werden konnten. 
Durch systematische Veränderungen des nor- 
malen Schneckenmodelles wurden jene Fälle 
bestimmt, bei denen die normale Schwingungs- 
form der Schneckentrennwand erhalten bleibt. 


(Eingegangen am 6. Mai 1942.) 
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Berichtigung zu dem Aufsatz 
Bemerkungen zur „Bauweise Oelsner“ 
Von G. Hofbauer 
поемате Physik der Technischen 


IIx hs hule Wien 


In Hett 3 Vk ustisc hen 
Zeitschritt матае eine Veroffenthchung W. Ors 


NERS ın der Schweizer Bauzeitung und anschließend 


dieses Jahrg aves der 


du Bauweise OELSNER selbst bespro hen. Die 
bereits erwahnte, micht leicht verständliche Aus 
drucksweise OELSSERS und das Fehlen enes er 
klarenden "Textes zu «den Abbildungen haben zu 
emer miBrerstandhchen Beschriftung der Abb 2 
und 3 petuhrt, auf die mich Herr OELSNER nach 
traglich treumdlich aufmerksam macht. Seine Ri htir 


stellung mope doer wortlich Platz finden 


Abb. 2 zeigt den mt der plastischen Koppelung 
umgebenen di ken Stamm aus Eisen und weiter 
ebenfalls aus basen, aber unbehandelt, also ohne pla 

tische Koppelung, noch aufgebogene Streben. Diese 
dunneren Streben sind auch aus Basen und sind mit 
dem Stamm fest verbunden, evt! angeschwerltt 
Irretulirenmd ist also die Erklarung, айах Bald 2 


eme Art Verankerung der Leinenstreiten im Beton 
darstellt 

\М 3 zeigt eine. gewohnliche, kreuzweıse ar- 
mierte Eisenbetonplatte, die an den. Rändern auf 
den senkrechten Wänden aufgelegt ist; an diesen 
Stellen sieht man die plastischen Koppelungen gemäß 
\bb. JP im Ausmaß der Wandstärke und darüber 
etwas hinwegreichend. Dieses ist die normale Aus- 
führung ber kreuzweise armierten. Platten. Die 
\bb. 3 zeigt dann noch weiterhin, daß man eme An- 
ordnung a auf die normale Armierung gelegt hat, 
also die beiden Ellipsen auf dem Bilde. Zu diesen 
Flhpsen hat man einen dickeren Stamm und daran 
angeheftete dünnere Streben It. Abb. 2 benutzt 
und den Stamm mit der plastischen Koppelung ver- 
sehen. Z. B. nimmt man zum Stamm 8 bis 10 mm 
und zu den Streben 3 bis 5 mm Rundeisen. Die auf 
\bb 3 gezeigte Platte an sich ist nichts anderes als 
Betonguß, also eigentlich sieht man nur die Ar- 
merung und die Koppelungsgheder sowie die 
schwarz markierten. Wände. Die schwarzen Linien 
bedeuten nicht, daß die Platte aus kleineren Platten 
zusammengesetzt ist." 

Dementsprechend berichtigen sich die auf diese 
beiden Abbildungen bezdghchen Textstellen 
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Deutsches Patent Nr. 697 608, patentiert com 20/09 34 
ausgegeben an In In 10 
Siemens- Apparate une Maschinen G m b H in 
Berlin; Erfinder: Dr -Ing. Wilhelm Јао ку und 
Dr.-Ing. Friedrich Spandoek 
Einrichtung für im Freien aufzustellende Luftschall- 
Abhordigeráte zur Beseitigung der Störungen durch 
Windgeräusche 
Die Erfindung schlägt eine grundsätzlich neu: 
Bauart von Luftschall- Abhorchgeraten vor, ber der 
zur Beseitigung der storenden Windeerausche idu 
Schallauffangvorrichtungen und alle in ihrer Nahe 
befindlichen Teile (Verstärker, Zuleitungen usw 
derart in ein. allseitig abgerundetes Schutzgehaus 
dessen Wandungen in die der Trichter oder Hohl 
spiegel mit abgerundetem Rand ubergehen, сш 
baut sind, daß hinsichtlich der Gerauschvermiuned 


rung nahezu keine Stromungsrichtung bevorzugt 1-1 


20N 


Deutsches Patent Nr. 697 972. patentiert com 21 G o 
ausgegeben am 29. 10. 40 


Whangfilm te m. b. H in Berlin 
Erfinder: Paul Glass 


Elektromagnetisches Lichtsteuergerät für photo- 
graphische Lidittonaufzeidinungen 

Ber der Erfindung wird ein den Spiegeltrager auf 
den Anker drückendes Band benutzt, das senkrecht 
zur Ankerbewegung verlauft \ußerdem wird. der 
Trager noch durch em uber ihn gespanntes Band 
gehalten, das, um che zum Antrieb des Spiegel 
Kräfte moglichst klein zu 
halten, einen kleineren Querschnitt als das andere 


travers erforderlichen 
Band hat und lose gespannt ist. Die Benutzung 
der beiden rechtwinklig zueinander 
Bänder hat den Vorteil, daß vn Auftreten von 


Torkelschwingungen des Trägers vermieden wird 


gespannten 
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Deutsches Patent Nr 6994170 patentiert son 40 e AN 
ausveveben am 29 11 40 


\lleemeine Elektricitáts-Ges im Borlin 
Erfinder: Theodor Grewe 
Verfahren zur Echolotung, insbesonders fur 
Laftfahrzeuge 
Zur Bestimmung der Hohe eines Lulttahrzeuges 
wird von diesem selbst «in 8Schallimpuls auspesencdet 
und nach seiner Reflexion am brdboden wieder aut 
gefangen MS Meßeroße wird: die Laufzeit des 
Schalles benutzt, die entweder direkt. gemessen 
wird, wober die Impulse mit igleihibleibendem zen 
lichen Abstand ausgelost werden, oder die indirekt 


Bearbeitet von Korl Patermann 


bestimmt ward, daß durch jedes empfangene Echo 
automatisch em nener Schallimpuls ausgelöst wird, 
wober «he Frequenz der Impulse gemessen wird 

Wu kkopplungsve fahren Ber der letzteren Art 
werden durch einen ausgesandten Schallimpuls bet 
geringer Hohe mehrere Echommpulse ausgelöst, die 
erheblich uber dem Storgerausch des Luftfahrzeuges 
lici Dieser Nachteil wird dadurch behoben, daß 


zwischen 


IKmpfang des Echos und 


\ussendung 
Sch impulse . eme konstante Ver 
voverunmeszert einzeschoben wird. Diese Zeit wird 


o bemessen, daß der neue Impuls erst austelost 


CINES NENEN 


wird, wenn che Mehrtachechos so weit abgeklungen 
ando dap sie die bmptangsanordnung nicht mehr 


zum Ansprechen bringen konnen 


2I 
Deutsches Patent Nr Goods tl, patentiert com 22. 12 34 
Ut hen am 29 TI 40 
\pparate und Maschinen G. m. b. H, in 
Berlin 


Echolatgerät 


Nurzzeitimesser gehen nach Betätigung in ihre 
Ruhelage zurueck. damit das Gerät für einen Met! 
vorgars aufnahmebereit ist Кап dauerndes Ab 
lesen verlangt andere Durchbildungen. Man hat 
datur Gerate mit tragzheitslosen Zeigern, wie Glimm 
lampen u. dil Ine Erfindung pagt be- 
kannte Ivurzzeitmesser der ber der Echolotung ge- 


verwendet 


tellten Forderung nach emer Dauerablesung ап, 
Dies wird erreicht durch. eine zwischen dem Syn- 
chrontmebwerk und dem Anzeigesystem liegende 
Kupplungseinrichtung, die als einseitige Kupplung 
ry Foals Mıitnehmer, ausgebildet ist, 


\nzeiseorwan 


und eine das 
Messung gegen Ver- 
stellen sichernde Sperrvorrichtung, die am Ende 


wahrend der 


jedes Meßvorganges kurzzeitig aufgehoben wird, so 
daß ber Vornahme mehrerer aufeinanderfolvender 
Zeitmessungen das Vnzeigeorgan unmittelbar in die 
dem zuletzt gemessenen Zeitraum entsprechende 
stelle gelangt, ohne vorher in der Nullstellung ge- 
Wesen zu sin 
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Patent Ni 699653 pati ппек vom 17 6. 31 
ausgegeben am 4. 12. 40 


Грем? хе 


Мшешеше Elektriitats-Gos. in Berlin 
Einrichtung zur Hóhenbestimmung von Flugzeugen 


Ine brtindung hat sich zur Aufgabe gemacht, 
dall das durch andere Instrumente schon stark 
beunspruchte Auge des Piloten entlastet wird und 
das Obr al» Bmpftanger benutzt wird. Durch einen 


poematis hen Schallsender werden Schallwellen 
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Luft«chall zugeführt. Wird. gemäß der rein 
elastischen Auffassung ‚durch die umgebende 
Flüssigkeit die Schwingungsform der Schnecken- 
trennwand nicht wesentlich beeinflußt, so 
müßte nun auch in diesem Falle die örtliche 
Verschiebung des Schwingungsmaxımums mit 
der Frequenz sich beobachten lassen. Dem- 
gegenuber konnte in Wirklichkeit bei einer 
lFrequenzerholiung von 20 Hz bis auf 1000 Hz 
keine Anderung der Schwingungsform nach- 
gewiesen werden, da sich die Trennwand längs 
ihrer ganzen Lange vollkommen gleichphasig 
bewegte. 

Aus diesen Versuchen scheint daher zu 
folgen, daß von den drei. vereinfachten Dar- 
stellungsweisen diejenige am berechtigsten ist, 
bei der die Schneckentrennwand als eine Mem- 
bran mit bekannter Volumenelastizität aufge- 
fabt wird und die hydrodynamischen Schwin- 
gungsverhaltnisse in der Nahe des Ortes maxi- 
maler Schwingungen berücksichtigt werden. 


Zusammenfassu”g 

Es wird eine Versuchstechnik entwickelt, 
mit der es gelingt, bei vollkommen intaktem 
Ohre den Schalldruck am Trommelfell und 
die zugehörigen Verschiebungen der Schnecken- 
flüssigkeit auszumessen. Die Änderung dieser 
Schwingungsübertragung durch einen Innen- 
ohrdruck und beim Abbau der Schnecke wird 
bestimmt. Ferner wird ein Schneckenmodell 
beschrieben, dessen elastische Eigenschaften 
weitgehend den wirklichen Verhältnissen ent- 
sprechen und das mit der Frequenz die gleiche 
Ortsänderung der maximalen Schwingungs- 
amplitude zeigt wie die menschliche Schnecke, 
deren Ortsänderungen am Präparat direkt mi- 
kroskopisch ausgemessen werden ` konnten. 
Durch systematische Veránderungen des nor- 
malen Schneckenmodelles wurden jene Fälle 
bestimmt, bei denen die normale Schwingungs- 
form der Schneckentrennwand erhalten. bleibt. 


(Eingegangen am 6. Mai 1942.) 
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Berichtigung zu dem Aufsatz 
Bemerkungen zur „Bauweise Oelsner* 
Von G. Hofbauer 


l.chrkanzel tur angewandte Physik der Technischen 
Er „hs hul \\ len 


In Hett 3 dieses Jahrganges der „Akustischen 
Zeitsıhritt wurde eine Veroffenthchung W. OFLSs- 
NERS ın der Schwetzer Bauzeitung und anschheBend 
dic Bauwetse OELSNER“ selbst besprochen. Die 
bereits erwahnte, sucht leicht verständliche Aus 
drucksweise OFLSSERSs und das Fehlen eines et 
klarenden Textes zu den Abbildungen haben zu 
emer mibserstandhchen Beschriftung der Abb. 2 
und 3 vefuhrt, auf die mich Herr OELSNER nach 
traglich freundlich aufmerksam macht. Seine Richtig- 
stellung move hier wortlich Platz finden: 


Abb. 2 zeigt iden mit der plastischen Koppelung 
umzebenen dicken Stamm aus Fisen und weiter 
ebenfalls aus Ensen, aber unbehandelt, also ohne pla- 
stische Koppelung, noch aufgebogene Streben. Diese 
dunneren Streben sind auch aus Eisen und sind mit 
dem Stamm fest verbunden, evtl angeschweißt 
Irrefuhrend ist also die. Erklärung, daß das Bild 2 





eine Art Verankerung der Leinenstreifen im Beton 
darstellt 

\bb. 3 zeigt eine gewohnliche, kreuzweise ar- 
mierte Eienbetonplatte, die an den Rändern auf 
den senkrechten Wänden aufgelegt 151; an diesen 
Stellen sieht man die plastischen Koppelungen gemäß 
Abb. I im Ausmaß der Wandstärke und darüber 
etwas hinwegreichend. Dieses ist die normale Aus- 
führung bei kreuzweise armierten Platten. Die 
Abb. 3 zeigt dann noch weiterhin, dat) man eine An- 
ordnung a auf die normale Armierung gelegt hat, 
also die beiden Ellipsen auf dem Bilde. Zu diesen 
Elhpsen hat man einen dickeren Stamm und daran 
angeheftete dünnere Streben It. Abb. 2 benutzt 
und den Stamm mit der plastischen Koppelung ver- 
sehen. Z. B. nimmt man zum Stamm 8 bis 10 mm 
und zu den Streben 3 bis 5 mm Rundetsen. Die auf 
Abb. 3 gezeigte Platte an sich ist nichts anderes als 
Betonguß, also eigentlich sieht man nur die Ar- 
mierung und die Koppelungsglieder sowie die 
schwarz markierten. Wände. Die schwarzen Linien 
bedeuten nicht, daß die Platte aus kleineren Platten 
zusammengesetzt ist.‘ 

Dementsprechend berichtigen sich die auf diese 
beiden Abbildungen bezüglichen Textstellen. 
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Deutsches Patent Nr. 697 GOS, patentiert com 34 !) 34 
ausgegeben am 19. 10 40 


Siemens- Apparate. und Maschinen G. m b IH in 
Berlin: Erfinder: Dr.-Ing. Wilhelm. Janoysky uud 
Dr.-Ing. Friedrich. Spandock 
Einriditung für im Freien aufzustellende Luftschall- 
Abhordigeráte zur Beseitigung der Störungen durch 
Windgeräusche 

Die Erfindung schlägt eine grundsätzlich neue 
Bauart von Luftschall-Abhorchgeräten vor, ber der 
zur Beseitigung der storenden Windgeráusche die 
Schallauffangvorrichtungen und alle in ihrer Nahe 
befindlichen Teile (Verstärker, 
derart in ein. allseitig abgerundetes Schutzgehanse, 
dessen Wandungen in die der Trichter oder Hohl 
spiegel mit abgerundetem Rand übergehen 
baut sind, daß hinsichtlich der Gerauschvermince 
rung nahezu keine Stromungsrichtung bevorzugt ist 


Zulestungen usw 


cme 
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Deutsches Patent Nr. 697972, patentiert vom 24 3 57 
ausgegeben am 29. 10. 40 


Klanefilm G. m. b. H. in. Berlin 
Erfinder: Paul Glass 


Elektromagnetisches Lichtsteuergerat für photo- 
graphische Lidittonaufzeidinungen 

Bei der Erfindung wird em den Spiegeltrager auf 
den Anker drückendes Band benutzt, das senkrecht 
zur Ankerbewegung verlauft \ußerdem wird det 
Trager noch durch ein über ihn gespanntes Band 
Antrieb des Spiegel 
klein zu 


gehalten, das, um die zum 
Kräfte 
halten, einen kleineren Querschnitt als das andere 
Band hat und lose gespannt ist. Die Benutzung 
der beiden rechtwinklig zueinander 
Bander hat den Vorteil, daß cin Auftreten von 
Torkelschwingungen des Trägers vermieden wird 


träeers erforderlichen moglichst 


gespannten 
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Deutsches Patent Ar 699470, patentiert com 20 3 GS 
ausgegeben am 29. II 40 


Allgemeine Elektricitats-Ges um Berlin, 
Erfinder: Theodor Grewe 
Verfahren zur Echolotung, insbesonders fur 
Luftfahrzeuge 

Zur Bestimmung der Hohe cines. Luftfalirzeuges 
wird von diesem selbst cin Schallimpuls ausgesendet 
und nach seiner Reflexion am Erdboden wieder auf 
gefangen. Als Meßgroße wird die Laufyeit. des 
Schalles entweder direkt 
wird, wobei die Impulse mit gleichbleibendem zeit- 
lichen Abstand ausgelost werden, oder die indirekt 


benutzt, die gemessen 





Bearbeitet von Karl Potermann 


bestimmt wird, dab durch jedes empfangene Echo 
automatisch. eim neuer Sechallimpuls ausgelöst wird, 
Impulse gemessen wird 
(Ruckkopplungsverfahren) Hei: der letzteren Art 
werden durch einen ausgesandten Schallimpuls bei 
geringer Hohe mehrere Echoimpulse ausgelöst, d'e 


erheblich uber dem Storgeräusch des Luftfahrzeuges 


wober che Frequenz der 


hegen. Dieser Nachteil wird dadurch behoben, daß 
zwischen Empfang des Echos und Aussendung 
eines neuen Schallimpulses eme konstante Ver- 


Diese Zeit wird 
daß der neue Impuls erst ausgelöst 
wird, wenn die Mehrfac hechos so weit abgeklungen 
smd, daß sic 


zogerungszeitt eingeschoben vard 


so bemessen 


die Empfangsanordnung nicht mehr 
zum Ansprechen bringen konnen 
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hes Patent Nr 699431, patentiert vom 22. 12. 34, 
auszexeben am 29. 11. 40 


Di ut 


Siemens Apparate und Maschinen G. m. b. H. in 
Berlin 


Echolotgerat 


Kurzzeitmesser gehen nach Betätigung in ihre 
Ruhelage zuruck, damit das Gerät für einen Mel- 
vorgang aufnahmebereit ist. Ein. dauerndes Ab- 
Durchbildungen. Man hat 
dafur Geräte mit tragheitslosen Zeigern, wie Glimm- 
lampen u. del. Die Erfindung paßt be- 
kannte Kurzzeitmesser der bei der Echolotung ge- 
stellten Dauerablesung an. 
Dies wird erreicht durch cine zwischen dem Syn- 
liegende 
die als einseitige Kupplung 
ausgebildet ıst, und eine das 
wahrend der Messung gegen Ver- 
Sperrvorrichtung, die am Ende 
jedes Meßvorganges kurzzeitig aufgehoben wird, so 
daß ber Vornahme mehrerer aufegnanderfolgender 
Zeitmessungen «das Anzeigeorgan unmittelbar in die 
dem 
Stelle gelangt, 


lesen verlangt andere 


verwendet 
Forderung nach einer 


chrontnebwerk und dem Anzeigesystem 
Kupplungseinrichtung, 
z B. als Mitnehmer 

\nzeigzeorgan 


stellen sıchernde 


zuletzt gemessenen Zeitraum entsprechende 
ohne vorher in der Nullstellung ge- 


wesen Zu sein, 
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Deutsches Patent Ar 699653, patentiert vom 17. 6. 31, 
ausgegeben am 4. 12. 40 
\llgemeine Elektricitats-Ges. in Berlin 
Einrichtung zur Höhenbestimmung von Flugzeugen 


Die Erfindung hat sich. zur Aufgabe gemacht, 
daß das durch andere Instrumente schon ‘stark 
beanspruchte Auge des Piloten entlastet wird und 
das Ohr als Empfänger benutzt wird. Durch einen 
pneumatischen Schal!sender Schallwellen 


werden 
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4 I’: u Га а NI НАРЕЧ f uf fir al "n Se уд 
7 uszerchen am 9 IE 40 
Vila, Werke X б, um Bremen Египет 


Ir Willy Kunz 


Einrichtung auf Schiffen zum Senden bzw. Empfungen 
von Schallwellen im Wasser 


A : Fintra litut tuf Schatten zum Senden bzw. Emp- 

: tan ШҮ vol Schallwellen m Wasser mittels emer 
Schw томити опо, deren an das Außenwasser 
erenzende Flache S hrag aus der Schiftswäand hie 

мен: med nut E bergangsflachen an diese ang 
ı (асет t dadurch sekennzer hnet dab «da 
Membran en imi dae Sehiltswand cingebauten 
Popisi hwingers bzw die. Abschlußplatte cines den 


-.hwineer enthaltenden. an die Schiffswand em 


леп Gehais ur Erzielung eines den Durch 


F 
H | 


ll der Schwingungen tordernden Wasserdruckes an 

sen Hla hen vegen dhe an der HKınbaustelle be 
stehende Krummunestrihtung geneigt ist und ohne 
vorspringende Teile glatt in «be Schitfswand uber- 
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Deutsches Patent Nr. 700 177, patentiert vom 29. 10. 36, 
ausgegeber am 14 12. 40 


\lleemeine Elekiricitàts-Ges; ın Berlin; 
Erfinder: Dipl.-Ing. Heinz l.übeck 


Hörkopf für magnetisdic Tonaufzeichnungsgeräte 


In magnetischen Tonaufzeichnungsgeräten wird 
die Güte der Aufzeichnung und der Wiedergabe von 
den Eigenschaften der Sprech- und Horkopfe mit- 
bestimmt. Der Sprechkopfspalt muß eng sein; bei 
konstanter Breite werden die hohen Frequenzen 
bevorzugt, man, bedarf der Frequenzentzerrung 
letzt wird. dem Spalt eine sich so verbreiternde 
Form gegeben, daß eine gleichmäßige Wiedergabe 


Her Frequenzen stattfindet 
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Ран н Nr 200 LCS, patentiert com 30 10, ЛЬ 
its zeen am 14 12. 10 
Flektriitatszes um Berlin, Erfinder: 
Dipl Ing Eduard Schüller, Dipl Ing Heinz Lübeck 
und Dipl.-Ing Willi Patzschke 
Schaltanordnung für Sprechkopfwicklungen in 
Magnettoneinriditungen 


1 
I»: DATE, 


\lleemeıime 


Þa Maunettonaufzeichnunzen magnetisiert man 
un allgemeinen den Marnetogrammtrager vor um 
m den. gunstigsten Arbertspunkt auf der Magneti 
t runesschlerte zu velaneen. Hierzu uberlagert man 
dem Sprechwechselstrom einen Gleichstrom, den 
man e B. einer besonderen Stromquelle entnehmen 
kann, wahrend die Sprechkopfwicklung mit. dem 
Verstarker transtormatorisch gekoppelt wird. Später 
wurde die Sprechkoptwicklung sowohl vom Anoden 
laclhstrom als auch vom \nodenwechselstrom 
Adurchtlossen. Hierbei entstand die Aufgabe, sowohl 
den Vormagnetisierungsstrom als auch den Sprech- 
wechselstrom abzugleicheen Diese Aufeabe wird da- 
durch gelost, daß ın Reihe mit der Sprechkopf- 
wicklung cin Ohmscher Widerstand und parallel zur 
Sprechkopfwicklung eine 


sina 


Drosse Ispule geschaltet 
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Deutsches Patent Ar 700 192, раста vom A 11. 35 
aussegecben am 14. 12. 40 
blhetroacustic G. m, b. H. im Wael 


Elektrish gedämpfter Schallschwinger 


Schwingungssvsteme, che fur die Autnahme eines 
breiten Frequenzbandes geeignet sind, müssen stark 
sedampft sein. Vorzugsweise wandte man hierzu 
bisher mechanische Mittel an. Es ist bekannt, eine 
regelbare Dämpfung eines elektrischen Sc hwingungs- 
gebildes durch Kopplung mit einer zweiten Dämp- 
tungsspule zu bewirken, die uber einen regelbaren 
Widerstand geschlossen war: diese Losung hat den 


Nächte], daß infolge der elektrischen Kopplung der 
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Dampfungsspule mit der Spule des Schwingers bei 
der Veranderung des Widerstandes der Dampfungs- 
spule eine Rückwirkung auf die Spule des Schwin- 
gers eintrat und ihn verstimmte 


Der Nachteil. wird. dadurch vermieden, daß die 
Dämpfungsspule als Spule eines zweiten elektro 
akustischen Schwingers ausgebildet ist, der starr 
und nur mechanisch mit dem schwingunystahigen 
Teil des eigentlichen akustischen Schwingers ge- 
kuppelt ist 
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Deutsches Patent Ar 700193, patentiert rom 4 9. 36, 
ausgegeben am 14. 12 40 


Flectroacustie G. m. b. H. in Kiel 


Kurzzeitmesser für Echolote 


Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 
Kurzzeitmessung, | insbesondere. tur Echolotung 
Meist bestehen diese Kurzzeitmesser aus einem 
rotierenden Elektromagneten, der im Rhythmus der 
Echosignale umläuft und bei jedem Eintreffen eines 
Echos kurzzeitig erregt wird. Dieser Elektromagnet 
nimmt einen Zeiger, der z. B als Magnetnadel aus- 
gebildet ist, um einen Drehwinkel mit, welcher der 
Schall-Laufzeit proportional ist und daher cin Maß 
für die gelotete Entfernung darstellt 

Die Zeiteinstellung kann nicht Берени genau ge 
macht werden. Die Erregung des Magneten dart 
nämlich nur kurz sein. Auch ıst die Nadel infolge 
ihrer Trägheit nicht imstande, während der kurzen 
Zeit der Erregung sich richtig. einzustellen 

Dieser Nachteil wird. vermieden, wenn die un- 
mittelbare Einwirkung des umlaufenden Elektro- 
magneten auf den Zeiger erreg. wird durch die 
Magnetisierung eines zwischen dem Elektromagneten 
und dem Zeiger befindlichen magnetisic: baren 
Diaphragmas. Hierbei wird durch die. kurzzeitige 
Erregung eines Elektromagneten ein. permanentes 
Magnetfeld erzeugt, in dem der Zeiger sich beliebig 
genau einstellen kann. 
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Deutsches Patent Nr. 200270, patentiert vom 21. T. 52, 
ausgegeben am 17. 12. 40 


Dr. phil. habil. Oskar Vierling in Hannover 


Elektrishes Musikinstrument 


Elektrisches Musikinstrument ohne Resonanz- 
boden mit mechanischen Schwingkorpern und Ton 
abnehmern zur Umwandlung der mechanischen 
Schwingungen in elektrische, gekennzeichnet durch 
eine elastische Zwischenlage zwischen dem Saiten- 
steg und dem praktisch schwingungsunfahigen 
Rahmen. 

Akustischo Zeitschrift VII 
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Deutsches Patent Nr 200616, patentiert vom 4. 2. 39, 
ausgegeben am 24. 12. 40 


Telefunken Ges. fur drahtlose Telegraphie m. b. H. 
ın Berlin-Zehlendorf; Erfinder: Dr. phil. Heinrich 
Benecke 


Verfahren zur Mikrophonaufnahme beweglicher und / 
oder räumlich ausgedehnter Schallquellen 


Ber der Mıkrophonubertragung von beweglichen 
Schallquellen, z B. bei der Aufnahme von Bühnen- 
vorgangen, macht es sich unangenehm bemerkbar, 
«daß infolge der ublichen und durch raumakustische 
Gesichtspunkte sowie bei der Lautvérstürkung 
durch die akustische Ruckkopplung bedingten nahen 
\ufstellung der Mikrophone beim Sprecher eine 
VergroBerung der Entfernung zwischen Sprecher 
und Mikrophon einen überaus starken Einfluß auf 
die Lautstärke hat) Ähnliche Schwierigkeiten treten 
auch bei räumlich festen, aber sich in die Tiefe 
erstreckenden Schallquellen, z. B. bei der Aufnahme 
eines Orchesters, auf 

Die Nachteile werden verringert, wenn der Raum, 
aus dem der Schall ubertragen werden soll, mittels 
eines außerhalb dieses Raumes befindlichen Re- 
fle tors. verkleinert nachgebildet wird und in dem 
Bildraum des Reflektors mehrere Mikrophone der 
ublichen Große verteilt angeordnet werden. Infolge 
der gleichzeitig verstärkenden Wirkung des Re- 
flektors entspricht die Anlage auch hinsichtlich der 
Raumakustik und der äkustischen Rückkopplung 
den ain. unmittelbarer Nähe der Schallquelle auf- 
gestellten Mikrophonen. Die Mikrophone werden 
vorzugsweise als Richtmikrophone ausgebildet, ins- 
besondere mit mierenformiger Charakteristik ver- 
schen; sie sind mit ihrer empfindlichen Seite derart 
dem Reflektor zugewendet, daß die Aufnahme un- 
Gr wollten Schalles durch die Mikrophone praktisch 
unmoglich. gemacht wird. 
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Deutsches Patent Ar 700695, patentiert vom 30. 1. 37, 
ausgegeben am 27. 12. 40 


Мал G. m. b. H. in Berlin; Erfinder: 
Dr. Helmuth Neumann 


Anordnung zur photographischen Aufzeidinung von 
Schallereignissen 


Es ist bekannt, bei Apparaten zur Aufzeichnung 
von Schällereignissen Tonblenden und Tonspalten 
zu benutzen. Hildet man mit einem solchen Gerät 
die. Blende oder den Spalt mit der Optik scharf auf 
den Film ab, so erhalt man auf dem Film kein 
scharfes Bild. Bedingt ist diese Unscharfe durch die 
Diffusion des Aufzeichnungslichtes im Film und 
durch. die Reflexion des Lichtes an der Filmunter- 
lage. 
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Schullwellen im Wasser 
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Dampfungsspule mit der Spule des Schwingers bei 
der Veränderung des Widerstandes der Dämpfung 

spule eine Rückwirkung auf die Spule des Schwin 
gers eintrat und ibn verstimmte 


Der Nachteil wird dadurch vermieden, daß die 
Dämpfungsspule als Spule eines zweiten elektro 
akustischen Schwingers ausgebildet ist, der starr 
und nur mechanisch mit glem schwingunysfahigen 
Teil des eigentlichen akustischen Schwingers ge- 
kuppelt ıst 
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Deutsches Patent Nr 700195, patentert com 4.956, 
ausgezeben am 14. 12. 10 
Electroacustie G m. b H im Wiel 
Kurzzeitmesser für Echolote 


Die Erfindung betrifft eine Hinrichtung zur 
Kurzzeitmessung, insbesondere fur. Echclotung. 


Meist bestehen diese Kurzzeitmesser aus einem 


rotierenden Elektromagneten, der im Rhythmus der 


Vchosignale umläuft und bei jedem Fantretten eines 
Echos kurzzeitig erregt wird. Dieser Elektromagnet 
nimmt einen Zeiger, der 2. B. als Magnetnadel aus 
gebildet ist, um einen Drehwinkel nit, welcher der 
Schall-L.aufzeit proportional ist und daher cin Mab 
fur die gelotete Entfernung darstellt 

Die Zeiteinstellung kann nicht beliebig genau ge 
macht werden. Die Erregung des Magneten dart 
nämlich nur kurz sein. Auch ist die Nadel infolge 
ihrer Trágheit nicht imstande, während der kurzen 
Zeit der Erregung sich richtig einzustellen 

Dieser Nachteil wird. vermieden, wenn die un- 
mittelbare Einwirkung des umlaufenden El tre 
magneten auf den Zeiger erregt wird durch che 
Magnetisierung eines zwischen dem Elektromagneten 
und dem Zeiger befindlichen imagnetisie: baren 
Diaphragmas. Hierbei wird durch die kurzzeitige 
Erregung eines Elektromagneten eim permanentes 
Magnetfeld erzeugt, in dem der Zeiger sich beliebig 
genau einstellen kann 


218 


Deutsches Patent Nr. 200270, patentiert iom 21 1 057, 
ausvegeben am 17. 12. 40 


Dr. phil. habil. Oskar Vierling in Hannover 
Elektrischhes Musikinstrument 


Elektrisches Musikinstrument ohne Resonanz- 
boden mit mechanischen Schwingkorpern und Ton 
abnehmern zur Umwandlung der mechan hen 
Schwingungen in elektrische, gekennzeichnet durch 
eine elastische Zwischenlage zwischen dem Suten 
Мед und dem praktisch schwingungsunfalazen 
Rahmen 
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ендеу Patent Nr 200646, patentiert vom 4. 2. 39, 
auseeyeben am 24. 12. 40 


Telefunken Ges. fur drahtlose Telegraphie m. b. Н, 
ın Berlin-Zehlendorf; Erfinder: Pr. phil. Heinrich 
Benecke 


Verfahren zur Mikrophonaufnahme beweglicher und / 
oder räumlich ausgedehnter Schallquellen 


Bei der Mikrophonubertragung von beweglichen 
Schallguellen, z. B. bei der Aufnahme von Bühnen- 
vorgangen, macht es sich unangenehm bemerkbar, 
daß infolge der üblichen und durch raumakustische 
Gesichtspunkte sowie bei. der Lautverstérkung 
durch die akustische Ruckkopplung bedingten nahen 
\ufstellung der Mikrophone beim Sprecher cine 
VergroBerung der Entfernung zwischen Sprecher 
und Mikrophon einen uberaus starken Einfluß auf 
che Lautstärke hat. Abnliche Schwierigkeiten treten 
auch ber räumlich festen, aber sich in die Tiefe 
erstreckenden Schallquellen, z. B. bei der Aufnahme 
eines. Orchesters, auf 

Ine Nachteile werden verringert, wenn der Raum, 
aus dem der Schall ubertragen werden soll, mittels 
eines außerhalb dieses Raumes befindlichen Ke- 
fle ktors verkleinert nachgebildet wird und in dem 
Pibiraum des Retlektors mehrere Mikrophone der 
üblichen Große verteilt angeordnet werden. Infolge 
der gleichzeitige verstarkenden Wirkung des Re- 
tlektors entspricht die Anlage auch hinsichtlich der 
Raumakustik und der akustischen Rückkopplung 
den ın unmittelbarer Nahe der Schallquelle auf- 
“estellten Mikrophonen. Die Mikrophone werden 
vorzugsweise als Kachtmikrophone ausgebildet, ins- 
besondere mit mierenformiwer ( harakteristik ver- 
chen; sie sind mit iher empfindlichen Seite derart 
dem Reflektor zugewe t. daß die Aufnahme un- 
gewollten Schall» durch die Mikrophone praktisch 


unmopheh gemacht wird 
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Deutsches Patent Ny 200695, patentiert vom 30. 1. 37 
ausgegeben am 27. 12. 40 


Ilanefilm G m. b. H. in Berlin; Erfinder: 


Dr. Helmuth Neumann 


Anordnung zur photographischen Aufzeichnung von 
Scallereignissen 


Es ist bekannt, bei Apparaten zur Aufzeichnung 
von Schallereienissen Tonblenden und Tonspalten 
zu benutzen. Bildet man mit einem solchen Gerät 
che Blende oder den Spalt mit der Optik scharf auf 
den Film ab, so erhalt man auf dem Film kein 
scharfes Bild. Bedingt ist diese Unschärfe durch die 
Diffusion des Aufzeichnungslichtes ım Fılm und 
durch die Reflexion des Lichtes an der Filmunter- 


lage. 
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Der Zw r Кайтип: pt, die hiermit ver 
burnmdenen Nachteile zu vermenden Ihes ward da 
1 ere t | lonblemde und oder der 
Spalt Ru mut einer sich langs ihrer Breite 
erm: ! ! Wt t tetiv ansteigen len Trans- 
Yı,ıre і 1 deren Breite verenuber der Breite 
(167 ! 1 t i an ` Spalte kl 111 Ist 
pari 
J? / iva Nr TOOL f tentuertiem A Hi 
“ hen am 27 12. 40 
\tl Werke A G m Bremen; Erfinder: 
In J re h Wilhelm Kallmever 


Übertragersdaltung zum Anschluß von Schall- 
empfangern an mehrere Kompensatoren 


/ Bestum! «ler bantallerichtung des von 
cimer entfernten Se} leu ll auszesandten Schalles 
werden hınrıchtungen verwendet, ber denen die 
Wech t ни Anzahl von in bestimmter 
Weise angeordneten Schallempfangern einem Kom 
pensator ; tuhrt werden, Um beim gleichzeitigen 
\ıltrote wert Schallquellen ıhre Richtungen 


nter Verwendut lerselben Empfänger unabhängig 
voneinander feststellen zu konnen, fuhrt man di 
Wechselstrome der Кп 
ru, die | er entwed 


haltet ware Mit «diesen Schaltungen laßt sth 


pfanger zwei Kompensatoren 
rain Rahe oder parallel ge 


cht errerchen, daB beide Kompensatören vollig 


nabhar voneinander arbeiten 

I d t Regel gegeben, beide Kompensa- 
toren vol hann voneinander zu machen, 
Ol , : Wie In einer 1 IT elanhage arbeiten (Wiıder- 
t Кор] 

LER Ту] 
p l'a Nr SUDO Z IS. patentiert vom IN 9. SS, 
1 Г j in =, 1:3. Jt 
M Werl \ G in Bremen, Erfinder 


lr Hans Касл 
Vorrichtung zum Empfang und zur Riditungs- 
bestimmung von Scallschwingungen im Wasser 


Ine Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
Empfang und zur Kichtungsbestimmung von 

ın emem Medium sich fortpflanzenden Schwin 
neen, msbesondere von Schallschwingungen im 


Wasser mittel vertu hteter, vorzugsweise durch 


Drehbasismethode) oder kunst- 
Kompensationsmetliode) auf das 
Maximum der Lautstarke einstellbarer Empfangs 
vetnide. Ihr heegt die Aufgabe zugrunde, ohne Er- 
hohung der zur Kichtungsbestimmung benutzten 
Freq enz und Wer 
eine Steigerung der Teilschärfe zu erzielen und zwar 


roberung der Empfangsgebilde 


unter Verwendung der aus dem Rundfunk zur 
dynamischen Lautstarkeregelung bekannten Mittel, 
die aufeefangenen Schwingungen bzw. auf die Ar- 


zeigevorrichtung einwirken läßt, die nach einer 
exponentiellen Funktion mit der Intensität der an- 
kommenden Schwingungen wächst 
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Deutsches Patent Nr. 200986, patentiert vom 6 6. 36, 
ausgegeben am 6. 1. 41 

C. Lorenz A. G. in Berlin-Tempelhof 

Elektromagnetisch erregte Stimmgabel 
Elektromagnetisch erregte Stimmgabel, bei der 
zur Einstellung der Frequenz der Abstand der 
Kısenkerne- von Spulensystemen, deren Kraftfluß 
durch das schwingende System geändert wird, ver- 
anderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Stimmgabel, die Spulensysteme und ein Konus, der 
uber abgeschragte Klemmstücke zugleich mit der 
Verschiebung der Spulensysteme cine Sicherung 
ihrer Lage bewirkt, in einem Vakuumpgefaß an 
geordnet sind und eine Betätigung der Vorrichtung 
uber einen elastischen Teal der GefaBwand erfolgt. 
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Deutsches Patent Nr. 701257, patentiert vom 3. 7. 24, 
ausgegeben am II. 1. 41 
Submarine Signal Company in Boston, Mass., 
V. Б. А 
Verfahren zum Messen von Entfernungen und Tiefen 
mittels periodisch gesendeter Schallimpulse 

Um Storgerausche beim Messen von Entfernungen 
und Tiefen. mittels periodisch gesendeter Schall- 
impulse vollkommen selbsttätig auszuschalten, wird 
der Verstärker der am Empfänger anzuzeigenden 
Signale in Abhängigkeit von der Amplitude der 
emptangenen Echoimpulse selbsttätig derart ampli- 
tudenselektiv gemacht, daß jeweils auf der Anzeige- 
vorrichtung nur diejenigen Signale erscheinen kon- 
nen, deren Lautstárke etwa gleich der oder großer 
als die des zuletzt angezeigten Signals ist 


por 


a), 


Deutsches Patent Nr. 701279, patentiert vom 1. 9 32, 
ausgegeben am 13. 1. 41 


t 


Dr.-Ing. Friedrich. Trautwein in Berlin-Zehlendorf 
Mehrstimmiges elektrisches Musikinstrument 
Zusatz zum DRP. 691951 vom 5. 3. 31 


Die Erfindung betrifft eine Weiterbildung der 
im Hauptpatent beschriebenen Klangtrennung bei 
mehrstimmigen elektrischen Musikinstrumenten, 
durch welche ein Spielen mehrerer musikalisch in 
sich geschlossener Tonfolgen nebeneinander von 
emer Klaviatur aus ermöglicht wird. Jetzt wird 
die Klangtrennung dadurch erreicht, daß der Ton- 
hohenbereich in zwei oder mehr Teile geteilt wird. 
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Deutsches Patent Ar 7012580, patentiert iom 1 9 32, 
ausgeceben am 13. 1 41 
D 


Dr.-Ing. Friedrich Trautwein um Berlin-Zehle dorf 
Mehrstimmiges elektrishes Musikinstrument 


0 Zusatz zum PRP. 691 951 


Im Hauptpatent sind Selbstwählvorrichtungen 
nach Art der Fernsprechwahltechmk vorgeschlagen, 
um bei mehrstimmigen elektrischen Musikinstru 
menten jede von mehreren gleichzeitig gedruckten 
bzw. gehaltenen Tasten in ein. besonderes Toner- 
zeugungssystem zu schalten und so ein vielstimmiges 
Spiel zu ermöglichen. 

Jetzt werden Verteilervorrichtungen verwendet 
welche unter Vermeidung von Relais. unnittelbar 
mit den Tasten in Verbindung stehen (7 М Fede 
satze) 


әз” 


Deutsches Patent Nr. 201304, patentiert iom 26. 3. 30, 
auspegeben am 13. 1. 41 


Heinrich Kamphoner in Bielefeld 


Vorrihtung zur Tonwiedergabe in Kino-, Theater- 
u. dgl. Vorstellungsräumen 


Vorrichtung zur gleichmäßigen Tonwiedergabe in 
Kino-, Theater- u. del. Vorstellungsräumen, und 
zwar unabhängig von der Besetzung solcher Räume, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Klappsitzboden, 
welche üblicherweise eine Holzverkleidung dar 
stellen, durchlocht bzw. durchbrochen sind, wo- 
durch der unbesetzte Stuhl oder Polstersessel gleich 
ebenfalls als tonaufnehmender 


eınem besetzten, 


Korper wirkt 


D dw 
i 


Deutsches Patent Nr. 701326, patentiert vom 9. 2 45, 
ausgegeben am 14. 1. 41 


Radio Corporation of America in New York, V. St А. 
Verfahren zur pseudostereophonen Schallwiedergabe 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur pseudostereophonen 
sondere zur jeweiligen Wiedergabe einer englokalı 
sierten Schallquelle, bei dem eine mit. Verstärkern 
ausgerüstete Schallübertragungsanlage mit min- 
destens zwei in einem gewissen Abstand vonein 
ander angeordneten Mikrophonen bzw. Impuls- 
gebern und mindestens zwei in einem gewissen Ab- 
stand voneinander angeordneten 
schwingenden Lautsprechern auf der Wiedergabe 
seite benutzt wird. Bei einer solchen Anordnung 
werden nun unter Benutzung vorhandener Wieder 
gabegeräte stereoakustische Wirkungen dadurch 
herbeigeführt, дав ein Einkanalschwingungsüber 
tragungsweg vorgesehen wird und daß zur Erzielung 
des gleichen Verhältnisses der Lautstarken auf der 
Sende- und auf der Empfangsseite Kegelvorrich- 


Schallwiedergabe, insbe- 


phasengleich 


tungen vorgesehen sind, die mit einem gesteuerten: 
Sendung auf derselben Leitung bzw. ın 
demselben Übertragungszug übermittelten Wechsel- 


bert det 


strom arbeiten, dessen Frequenz außerhalb der zu 
ubertragenden Schallfrequenzen hegt. Hierbei wer- 
den die Steuerimpulse der Regeleinrichtung auf der 
Sendeseite entsprechend dem Verhältnis der Laut- 
starke der auf die Mikrophone auftreffenden Im- 
pulse beeinflußt, während auf der Empfangsseite 
die von der auf der Sendeseite angeordneten Regel- 
einrichtung abgegebenen Impulse eine weitere, die 
Lautstarke der Lautsprecher beeinflussende Regel- 
einriclitung steuern 
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Patent Ar 201 III patentiert vom 12. 10. 37, 
auseeeeben am 14. 1. 41 


Dr. Martin. Grutzmacher in Berlin 


Deuts 


Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit und 
Dämpfung von Wellen 


Verfahren zur Bestimmung der Ausbreitungsge- 
schwindigkeit und Dämpfung von Wellen im Erd- 
boden und anderen festen Korpern bei sinusförmiger 
Erregung des Korpers durch eine Se hwingmaschine 
und Abnahme der Schwingungen am Empfangsort 
durch einen elektrischen Schwingungsmesser, da- 
durch gekennzeichnet, daß der von dem Schwin- 
gungsmesser erzeugten Wechselspannung eine 
gleicher Frequenz, aber einer 
Phase, die dem Phasenzustand an der Stelle der 
Erregung der Schwingungen entspricht, überlagert 
wird, und daB aus der Amplitude der superponierten 
Schwingung bei Veränderung des Empfangsortes 
und gleichbleibender Frequenz auf die Fort- 
ptlanzungsgeschwindigkeit der Welle in dem Körper 
rescblossen wird 


Wechselspannung 
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Deutsches Patent Nr. 701359, patentiert vom 7. 3. 35, 
ausgegeben am 15. 1. 41 


Robert Bosch G. m. b. H. in Stuttgart 
Elektromagnetisches Horn, insbesondere für Fahrzeuge 


In Signalgebern konnen auch zwei Membranen 
verwendet werden. Gemäß der Erfindung wird die 
eine beim Schwingen der Luftsäule im Trichter zum 
Mitschwingen bringende, am Rand nachgiebig cin- 
gespannte Membran von einer am Rand fest ein- 
gespannten, vom Anker ın Schwingungen versetzten 
Membran mit einem wesentlich größeren Durch- 
messer als die erste Membran angetrieben. Hierbei 
wird eın angenehm empfundener Ton erzeugt, dessen 
Klangfarbe derjenigen der pneumatischen Hörner 
gleicht, dessen Lautstärke aber wesentlich groDer 
als bei den pneumatischen Hornern ist. Infolge der 
nachgiebigen Einspannung der kleineren Membran 
wird eine gloßere Amplitude erzielt, und das schwin- 
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Deutsches Patent Nr. 201 468, patentiert vom 12. 3. 36, 
ausergeben am 16. 1. 41 
С Lorenz A G. in. Berlin-Tempelhof 
Mikrophon für Räume mit wediselndem Feudhtig- 
keitsgehalt 
Mikrophon fur Raume mit wechselndem Feuchtig- 


keatsvehalt, dadurch gekennzeichnet, daß die Kohle 
korner gegen che uber die Einsprechoffnungen ein 
Feuchtigkeit 


! 
vegen ale 


tretende durch eine. Vorsatzmembran 


{ Feuchtigkeit, welche uber zum Aus 


un 

пік des Druckes zwischen Mikrophoninnenraum 

und Außenraum in der Mikrophonkapselwand vor- 

Öffnungen eintritt, durch einen feuchtig- 

keitss heren Überzug auf dem Kohlekornerbehalter 
cliutzt sind 


vone het 
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Patent Nr 701552, patentiert vom 27. 5. 34, 
1. 41 


br. Hubert Maschke in. Leipzig 


Ir ut T 
auscezeben am IS 


Endlides Tragerband mit nebeneinanderliegenden 
Tonaufzeidinungen für elektrooptische Sprechapparate 
De brtindung bezieht 


Nutzeichinungstrager fur 


sich auf endliche band- 


elektrooptische 


Sprech і 1 irati die ун T, see hs oder hohere 


ve Serie von nebencinanderhegenden Ton- 


eine 


utzerchnungen tragen, «deren. Abspielrichtung links 
imd rechts der Syvmmetrieacchse des Bandes ent- 
pejgengpesetzt ist Die Tonaufzeichnungen werden 
erart aufgebracht, daß je zwei symmetrisch zur 


symmetneachse hecende, einander entgegenlaufende 


\utzeuhhnungen identisch sind Hiermit ist der 
Nortel verbunden, daß unabhängig von der Lauf 
richtung, mit der das Band eingelegt. wird, jeder 


Stell 1.1 cle 


\btastprojektors stets eine bestimmte 
Nutzer hnung zugeordnet. ist 

236 
| Patent Ar 701 6610, patentiwrt vom 14. 7. 35, 
ausgegeben am 21. 1 41 


lelefunken Ges. f. атаМ). Telegr. m. b. Н 
Zehlendorf 

Einrichtung zur Erzeugung eines künstlichen Nachhalles 

Der von Lautsprechern im Freien oder in stark 
gedampften Räumen wiedergegebene Klang ist oft 
farblos, weil der Nachhall fehlt. Die vielfachen 
Losungen haben aber Fehler. Die Nachteile werden 
vermieden durch Benutzung eines Mikrophons, das 
mat verzogertem Schall gespeist wird. Hierbei wird 
dem zu beeinflussenden Lautsprecher ein von ihm 
taumlich entferntes Mikrophon zugeordnet, das von 
den von dem Lautsprecher. abgestrahlten Schall- 
wellen beaufschlagt wird. Die durch das Mikrophon 
ın elektrische Impulse umgeformten verzögerten 


in. Berlin- 


Schallimpulse werden diesem Lautsprecher selbst, 
zweckmabig in regelbarer Große, wieder zugeführt. 




















Schrifttum 
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Deutsches Patent Nr 7201 829, patentiert iom 24, a 44 
ausgegeben am 24. 1 41 
Sonotone Corporation in New York, A St A 
Piezoelektrisches Körperschallumsatzgerät 


Die Erfindung betrifft ein. piezaelektrisches Kor- 
perschallumsatzgerat und besteht darin, daß ein als 
Bieger oder Dreher arbeitender Doppel- oder Mehi 
kristall an einem. Ende eingespannt ist 
er im übrigen frei schwingt, und die mechanischen 
Schwingungen an einer Stelle des Kristalls abge 
nommen sind, die näher der Einspannstc ll 
entferntesten 


wahrend 


als dem 


freien Ende des Wristalls Пош! Di 
frei schwingenden Kristallenden sind außerdem mit 


Zusatzgewichnten belastet 
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Deutsches Patent Nr 701916, Расник com "1. 10 46 
ausgegeben am 27. 1. dl 
Radio Corporation of America in New York, V. St V 


Tonwiedergabeeinriditung 


Zus. zum DRE. 660716 vom IS 1 36 
Wahlweise Wiedergabe von ın Gegontakt oder 
(Лек Маке aufrezeichneten Fontilmetr Wechsel 


durch einen Schieber, welcher optische Mittel (7 B 


Akustisches Schrifttum 
des Jahres 1941 


Bearbeitet von K, Patermann 


Zeitschriften des Jahres 1941 


bınteilung 


J Allgemeines und Gesamtedarstellungen 
2 Physikalische Akustik 

З Sicbketten (elektrische und akustisch: 
4 Meßtechnik 


o. Raum- und Bauakustik 

6. Schallubertragung und Rundfunk 
Schallubertragung auf Leitungen 
N. Mikrophone 

9. Membranen und Platten 

lo. Telephone 

11. Lautsprecher und Übertragungsanlı 
I2. Tontilmtechnik 

13. Magnettontechnik 

14 Schallplattentechnik. 

15. Akustik in der Wehrtechnik 

16. Signalschall (Wasserschall) 


7. Lärm- und Erschutterungsabwehr 


(епот) 


Medizinische und physiologische Akustik 
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Z7viincderlinse.:) enthält, die in der einen Stellung 
des Schiebers das Abtastheht auf eine Kathode und 


ın der anderen Stellung nach Tonspuren getrennt 
iuf zwei Kathoden richtet 
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Deutsches Patent Nr. 201991, patentiert vom 23. 7. 39, 
ausgegeben am 28. 1 41 
\tlıs Werk: А G in 


Erfinder: Dr 


Bremen 

Heinz Thiede 

Nach dem Echoverfahren arbeitender Ent- 
fernungsmesser 


denen die Zeit bis zur 
Hilfe einer gesetzmáDig 


bl ntfternungsmesset bci 


Kuckkehr des Echos mit 


ich ändernden Spannung gemessen wird. Nach- 
teile beim Messen kleinerer Entfernungen werden 


vermieden, wenn der Spannungszeitgeber und seine 
ausveelsldet daß 
тепе Zeitbereich, 


der gesamte 
Nugenbli: К 
Echo- 


Шеп noch zu erfassenden Ent- 


Steuerung so «ind 


jeweils interes vom 


е 
der Aussendung des Lotimpulses bis zur 


ınkunft aus der gri 


fernunz, nur den mittleren. Teal des ansteigenden 
ler fallenden Aste 
раи wird eine bis zur Entfernung Null brauch- 


bare Zeitmessung erzielt 


ler Spannungskurve umfaßt 


4 tat 4 
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hut \ļlusi A) 1 
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| All | | ‹ imtdarstellungen 
, t [өе gp Inst Radio Engrs, N. Y; 
Py dh) Nr 3, S. СТЕ 103 
\ ' } 1. (HA el ttr usti i Alta requ 10 


1941) Nr. 2, S, 107-1021 
} 


Но аге: ined 
L LUBCK Techn, Matt, 


unhorbarer * Schall im der Technik. 


Essen Bf (1941) У. 330—334 


Neue bravem der Schwinrungstechmk. Bericht über diè 
Arbertst. ng des Vbl-Fachausschusses für Schwin- 
pun und Schalltechnik. E. LÜBCKE. Z. VDI З 


1941) Nr. 41,42, S. N26--828N 
Note. men and machines WALTER MIKELSON Gen. 


Electr. Rev. 44 (1941) Nr. 7, S. 369 


Géhorsnn. und Musikalität der Vogel. S. KNECHFE. 
Forsch. u. Fortschr. 17 (1941) Nr. 6, S. 65—67 

Seismic studies of floored ınstrusives in western New 
Hampshire F. €. KRUGER & D. LINEHMORN. Bull. 


Geol. So Amer. o (1941) S. 633—648 


"ome acoustical phenomena in the antarctic. Тн. С, 
POULTER J. acoust. Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 3, 
8. 404 











191 


k uli tu t ' e X irate ( "d rt р ' T lii 
à t 1 ' isti tl SHIVES A, 1 [Кї »} 

16. | 1941 In 1 
Der 1 Gent ! Arbeit GERHARD нлр 


i indfunk 1941 42, Nr 4, У. М3 94 


H | I^utrase zur akustischen borschung 
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GANSE, Wis en Natuurk Tijdschr. 10 (1941) Nr. 5 6, 


S Өл log 


La modulation de 14 lumiere en haute fréquent e par les 


once tationaires ultrasonores. GEORGES GOUDET. 
C K Acad S Paris 915 (1941) Nr 6, 5 228—231 
Pie Bestimmung «ler Elastizitàtskonstanten einiger 
Alkahbhalogenkrstalle mittels Ultraschallwellen. Ur No 
NURMI. S i. tenn , Comm. phys.-math. 11 (1941) 


Nr. 5, .ك‎ 1—39 
Die Fortpflanzung der Kristalle 


J. SHAPOSHNI- 


"^ hallwellen in. einem 
nut prezoclektrischen Eigenschaften 


Kov Z experm. theor. Phys. (russ 11 (1941) 5 332 
bis 339 
Ultrasonic wave velocity in aqueous mixtures of some 


organic liquids J G. MIKHAILOW. С. R. (Doklady) 
Acad. Sci, URSS 81 (1941) Nr. 4, S. 324-—326. 
Ultrasonic wave velocity in formid acid-water mixtures. 
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l. G. Mikuatrov. € R (Doklady) Acad. Sci, URSS 
31 (1941) Nr. 6, 5 550—552 

The absorption of ultrasonic waves in highly viscous 
hquids. JOSEPH LAWRENCE HUNTER. J. acoust. Soc, 
imer. 13 (1941) Nr. 1, 5. 36—40. 

Absorption of ultrasonic waves in viscous liquids. P. A. 
Нох. € R. (Doklady) Acad. Sci., URSS 31 (1941) 
Nr. 2, S. 113—116 

Ihe ongin of the absorption of ultrasonic waves in 
hquids Kart F. HERZFELD. J acoust. Soc. Amer. 13 
(1941) Nr. 1, S. 33—35 

Becinflussung des Flammpunktes von Mineralolen durch 
Ultras hallwellen. E. FURBACH. Wiss. Abh. phys.- 
tech. Keichsanst., Berlin 94 (1940) Nr. 3, S. 204—206. 

Etude des ondes stationaires ultrasonores dans les liqui- 
des. GEORGES GOUDET. К. С. Acad. Sci., Paris 218 
(1941) Nr. 3, S. 117—119. 

The unmixing effect of sound waves on liquid mixtures 
Karı F. HERZFELD. J. Chem. Phys. 9 (1941) S. 513 
bis 514 

Ultrason 


. 
absorption and velocity measurements in 


numerous liquids. GERALD W. WILLARD. J. acoust. 
Soc. Amer. 12 (1941) S. 438—448. 

Ine Entfernung von Gasen aus Leichtmetall-Schmelzen 
durch Schallschwingungen. Metallwirtsch. 20 (1941) 
Nr. 24, S. 613—614 

Die Wirkung intensiven Schalls auf Metallschmelzen. 
Auflösung von Eisen in geschmolzenem Zink. G. 
SCHMID & A. ROLL. Z. Elektrochem. 46 (1941) 
s. 653—657. Auszug in Metallwirtsch. 20 (1941) 
Nr. 11, 5. 275—276. 

Über den Eınfluß von Ultraschall auf die Geschwindig- 


keit von Anlaufreaktionen von Kupfer. ] Arvın 
HEDVALL & Ororr J5Nsson. Naturwiss. 29 (1941) 
Nr. 48, S. 726—727. 


Einfluß von Ultraschall auf das magnetische Verhälten 
von Nickel. G. SCHMID u. U. Jetrer. Z. Elektro- 
chem. 47 (1941) Nr. 2, S. 155—162; Auszug ın Metall- 
wirtseh. 21 (1942) Nr. 21/22. 5. 318—319 

Ultraacoustical methods for studying the properties of 
temperatured steel and the detection of internal 
defects in metallic good... S. SOKOLOV. J. techn 
Phys. (russ.) 11 (1941) Nr. 1 2, S. 160—169. 

Leichtmetallschmelzen werden durch Schallschwingungen 


entgast. Masch.-Markt 1941 Nr. 67, S. 16; Schiffbau 
42 (1941) Nr. 13, 5. 222. 


Effects of water vapor on supersonic dispersion in CO,. 
D. TELFAIR. J. acoust. Soc. Amer. 12 (1941) Nr. 3, 
s. 460—467 

The temperature and frequency effects on ultrasonic 
velocities in carbon dioxide. €. J. OvERBECK & Н. C. 
KENDALL. J. acoust. Soc. Amer. 18 (1941) Nr. 1, 
У 26—32; Phys. Rev. 59 (1941) Nr. 11, S. 934—935. 

Bats on the beam, nature's "built-in" equipment con- 
trols blind flying by supersonic broadcasting. Lovise 
HovpEN. Sci. Amer. 165 (Aug. 1941) S. 78—79. 

The velocity of longitudinal waves in cylindrical bars. 
DENNISON BANCROFT. Phys. Kev. 59 (1941) S. 588 
bis 593 

sound velocity and absorption by ultrasonic interfero- 
metry. J.C. HUBBARD. Phys. Rev. 59 (1941) Nr. 11, 
S. 935. 


LINDBERG, ALBERT. Ultraschallabsorption in Flüssig- 


keiten, optisch gernessen. Dissertation Hamburg 1941. 
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Beobachtungen über Schall- und Ultras: halleınwirkungen 
aus Protein des Tabakmosaikvirus, G A lt sc HE, 
E. PFANKUCH u, Н, kuska. Naturums. 29 (1941 
Nr. 38, 5. 573—574. 


Bücher 


AvDpio Devices, Inc. How to make good recordings 
Audio Devices, Inc. New York 1941. 125 5. 1,25 Dollar. 

BRÜHLMANN, OTTO. Kine bedeutsame Gevenuber- 
stellung der physikalischen. Lehren vom Schall und 
vom Licht. Keuzlingen, Selbstverlag 1941. 41 S. 

CULVER, CHARLES A, Musical acoustics. Philadelphia 
The Blakiston Company 1941. 194 >. 28 Abb, 
2,50 Dollar. 


GoHLKE, WERNER. QuarzdruckmeBgerate hoher Eigen 
frequenz. Schwingungseigenschaften und Abhilfe 
gegen die Störung durch Massenkráfte. V DI-Forsch.- 
Heft 407. Berlin: VDI Verlag 1941. 25 S. 59 Abb 
5,— КМ. 

GOTTINGER, HELMUT. Schallaufzeichnung auf platten- 
formigen l.autträgern. Berlin-Tempelhof: J. Schneider 
1941. 168 5. 126 Abb. 5, —;6,30 KM 

KósrkRS, H. Schalltechnische Grundbegriffe. AWF- 
und VDI-Richthmen für Geräuschminderung, AWI 
801. Berlin: Beuth-Verlag 1941. 16 S. 1,— KM 

KRALL, Giurio. Meccanica tecnica delle vibrazioni 
1412 5. 100 Lire. 11448 S. 100 Lire. Bologna 
Zanıchelli 1940 

Marks, Percy L. Acoustics 4 handbook for architects 
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Joser SCHINTLMEISTER, Die Elektronenróhre als 
physikalisches MeBgerát. Verlag Julius Springer, 
Wien 1942. 179 5. mit 119 Abb. Preis brosch 
14,40 RM 
Der Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, Physikern 

und Chemikern, die sich normalerweise nicht ern- 

gehend mit Verstarkerrohren und ihren Schaltungen 
beschäftigen konnen, die notigen Kenntnisse auf 
diesem Gebiet zu vermitteln. Das ıst dem Verf 
insofern besonders gut gelungen, als er sıch ganz 
auf die Erfordernisse der modernen atomphysikalı- 
schen und chemischen Forschungsarbeit einstellt 

Zu Beginn führt Verf. mit Gründlichkeit ın die 

Arbeitsweise der Rohre als Verstärker eın und be- 

handelt danach Schaltungen wie die Rohren-Volt- 

meter, -galvanometer und -elektrometer. Da es sıch 
dabei in der Hauptsache um Gleichspannungsver 
stärker handelt, werden diese eingehend mit allen 
ihren Schwierigkeiten und Feblerquellen dargestellt 

Während Gleichspannungsrohrenvoltmeter in der 

Elektrochemie zur Messung des fg-Wertes einer 

Lösung dienen, finden Rohrengalvanometer zur 

Messung von Ionenstromen, die z. B. durch Ront- 


. gen- oder Höhenstrahlung verursacht werden, viel- 


ind engineers New York: Chemical Publ. Comp. 
1941. 143 5. 23 Abb 3 Dollar 

NCRM U, Die Bestimmung der Klastızıtätskonstanten 
einiger Mkalihaloszenkristalle mittels Ultraschall- 
welen. 1041. 31 5. 

PascoNcirrtrCarzis, G. Geschichtszahlen der Pho- 
netik., 3000 Jahre Phonetik. 1941. 82 S. 10, — RM. 

PEDERSEN, P.O. Schalltechnische Untersuchungen in 
den Jahren 1935 —1940 im Laboratorium für Tele- 
graphie und Telephonie der Polytechnischen Lehr- 
anstalt. Ingeniorvidensk, Skr. 1940 Nr, 5, S. 1--76. 

Tisy, Orravio e ALFONSO BARONE, Note e rilievi 
sulla frequenza del La’. Pubbl. Minist. Cult Popol, 
1941. 78 <, 

Pout, R. W. Einführung in die Physik. I. Mechanik, 
Akustik und Wärmelehre. 3. und 4. Aufl. Berlin: 
Springer-Verlag 194]. 322 S. 527 Abb. 15,80 RM. 

Ric KMANN, ERICH, und Hans HrEvpa. Elektroakustisches 
Taschenbuch. 3. Aufl. Berlın: VDI-Verlag 1941. 
4,80 KM ' 

Toma, L. Larmbekampfung an Dieselmotoren. Mitt. 
Forsch. Anst Gutehoffnungshutte- Konzern Bd.®Nr.4. 

„ Berlin: VDI-Verlag 1941. 19 5. 30 Abb. 2,05 KM. 

WiGAND, Ков. Sperrkreise, Trennkreise, Klangregler, 
2 Aufl. Leipzig: Hachmeister & Thal 1941. 64 5. 
45 Abb. (6,50 RM 

Wis, W. Ker. Practical solution of torsional vi- 
bration problems: with. examples from marine, elec- 
trical, aeronautical and automobile engineering 
practice. 2nd ed. Vol. 2. London: Chapman & Hall 
1941. 694 У. 42 





Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder vom Verlag angezeigten 
Bucher sind in allen deutschen Buchhandlungen zu erhalten 


tache Anwendung. Hier handelt es sich insbesondere 
um Aufladungen von Kondensatoren und Kom- 
pensationsschaltungen aller Art. Als Elektrometer 
ist che Rohre schon vielfach. bei kernphysikalischen 
Beim An- 
schluß von Wechselstromverstarkern an die im Ein- 
gang befindliche Elektrometerróhre mit verschie- 
denen dem gewünschten Zweck angepaBten Kopp- 
lungselementen gelingt die quantitative Erfassung 
von einzelnen Tonisationsprozessen. Es werden im 
Anschluß daran cinige wichtige Thyratronschaltun- 
gen fur Koinzidenz und Untersetzérregistrierungen 
mit Zahlwerken besprochen. Das vorliegende Buch 
hilft offenbar einem schon lange fühlbaren Mangcl 
ab und wird sich bei den interessierten Kreisen 
sicherlich baldiger Beliebtheit erfreuen. 
LOTTER MOSER 


Untersuchungen verwendet worden 


SCHAEFER, BERGMANN, KLIEFOTH, Grundaufgaben 
des physikalischen Praktikums. B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin 1942. 218 S. mit 182 Abb. 
Preis geb. 5,60 KM. 

Das Buch behandelt in einer für den Anfanger 
bestimmten Darstellung die Hauptaufgaben des 
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М.о: und К sucht 10.1 
ПЕСНІ 1 * ) 


laß sich chiese drei Ausfuhrungen prak- 


iron Platte n unter 


tisch nicht unterscheiden 
Meßwerte kann leicht an der Schalldammkurve 
Abb. 6 der einfachen Betondecke abgeleitet werden 
the den ihrem entsprechenden. Schall- 
Zusammenstellung der 


Gewicht 


dammwert aufweist. Die 
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Abb. | 06, Verschiedene Holzbalkende: ken 


erhaltenen Schalldammkurven gibt Abb. 7 wieder 
Die Decke A mit „schwimmendem Estrich" zeigt 
den zu erwartenden Charakter der Doppelwande, 


namlich den stärkeren Anstieg der Schalldammung 





\bb, 7.  Schalldämmkurven von Holzbalkendec ken 


bei hoheren Frequenzen. Bemerkenswert ist. die 


Holzbalkendecke älterer Aus- 
führung Abb. 5. Diese Decke stellt sowohl hinsicht- 


Messung an der 


Die Zuverlässigkeit der 
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lich der Gesamtdicke als auch bezüglich der Balken- 
querschnitte und Fullgewichte einen praktischen 
Grenzwert dar und erreicht einen Schalldammwert 
von etwa 50 db. Die Trittschallwerte seien hier 
nicht erwähnt, da sie, wie der Vert. angibt. nicht 


vergleichbar sind KEIDEL 


C. ZWIKKER, | VAN DEN Калк and Û W. Kosten 
Absorption of Sound by Porous Material Part III. 
Physica VIIE (1941), У 1094 


In einer fruheren Arbeit!) zeieten die Vertasser 
daß das akustische Verhalten eines porosen Stotfes 
durch die drei. Konstanten spez. Stromungswider 
stand a, Porositat A und strukturfaktor & voll 
ständig beschrieben werden kann. Die bekannten 
Schluckstoffe gestatten jedoch nicht, den Struktur 
faktor geometrisch vorher zu bestimmen und dacure | 
seinen numerischen Wert nachzupruten Die von 
hege nde Arbeit fuhrt diesen Nachweis durch Me 
sungen an einfachen Modellen und hefert aniierder 
einen Beitrag zur Frage des dynamischen Stromur 
widerstandes 


Hat namlich em Мо dur hehe, Poren 
amtlich mit der Eintallsri htung cic hail lei 
Winkel x einschließen o dst А Piast? x Zu 
l'rutungz dieser Formel benutzten die Verfasser eine 
aus dicht. gepackten Кап ben Strobhhalmen be 
stehende „Wand, deren Impedanz /, fur senk 
rechten hıntall pemessen wurde Phe Theorie еи! 


HI 


1 , T 
^i „Men і ass meos і е 


„ In, hte der Lutt, 
A Ivomptressionsmisldul fur Luft, 


w INreistrequenz, 
I Duke der Wand 


Ine Strohhalme waren zunachst senkrecht zur Wand 
oberflache orientiert: А 1 Zur Berechnung der 


Impedanzkurve wurde ø proportional zu |e ап 
genommen. Gute Übereinstimmung der Mebwerts 
mit dieser Kurve ergab sich, wenn a 0,6 fur 800 Hz 
gesetzt wurdes Nach Hrrwuorrz. berechnet sich 
dagegen fur diese Frequenz 


a | 2 "ue 0,226. ce 


ГА 


Woeffizient der inneren Rebung, о Radius 
des Капа (Der Glei hstromwiderstand betrat 


T tat 0,034 tps) 


Zur Неги Кун htigung des а азе der Warmeleitung 
st hese Große nach Kırennorr mut einem Faktor 


1 (15 , |! zu multipliziecien, x Ce, 
| x 


Ш ZWIKKER, Physica 


\ Z. VIL (1942), 


J) J VAN DEN Калк and í 
VILE (1941), S 469. Vgl Ret 
^ 40 


В 10 fur zweritomige Gase. Es wird rechnerisch 
vezeigt, dab die Abweichung des theoretischen von 
dem gemessenen Wert a weder durch diese Korrek- 
tur noch durch die Berucksichtigung elastischer 
Verluste ausreichend erklart werden kann. Ein Ver- 
such mit. Glasrohren von gleichem Durchmesser, 
die als genugend starr angesehen werden konnen, 
tuhrte uberdies auf den gleichen Wert о 


Werden «die Rohrchen im Winkel a = 60° 


even die Hınfallsrichtunge angeordnet, so wird 
/ | oos? x $ (Лек Веит wird che Zahl der 


Kanale pro cm? und die Dicke der Wand gegen 
iber «lem ersten Versuch halbiert, so daß der vier 


tache Wert tur o zu erwarten ist. Es bleibt. also 


e 


D 
омо] als auch A m Gl (1) unverändert 
Á ow 
Nuch dieser Sachverhalt wurde durch Versuche 
mit Gla unid Strohrohrehen bestatiet 


H E GERDIEN 


€ Zwikken Absorption of Sound by Porous Mate- 
rial Part ІУ. I ’hy-ica VIII (1941), S. 1102 


Due Korrektur der Hrumnortzschen Formel für 
Ivnamschen Stromungeswiderstand?!) wird unter 
er Annahme cine endli hen Warmeubergangs 
viderstandes an der Grenzilache Gas/Wand be- 
ме пе | et r cheyenive Zeit, während der ein 
lemperaturnuberschuß Z der Luft. durch Wärme- 
t ' auf den e ten Teal zuruck- 
elit) Ohne Warmeentwicklhun ist 
if | 17 


11 r 


sabe an dhe U mice bot 


Pritt) Warmeentwuklung «durch achabatısche Kom- 
(ir neo hinzu. so wird unter Benutzung der Porson 
hen Celene hun d€ ES I vonst 


1 1 I 4V {7 
» A і 
if P. Ve. it TaT 
Nach Етти des Lux LE-GaYy-Lrussacschen 


Gesetz: ni I! I berechnet der Verfasser dann 


tur harmonische Schwingungen den komplexen 


Kompressionsmodul 


ip ER 
3 \ | | ‘ 
: TA DIL — 
Fur w idtabatischer Prozeß) wird K = x f 
bur w +0 (iothermer Prozeß) wird K = р 


Bezeichnet man den Warmeubergangskoeffizien 
ten mit. Zz, so gilt fur den Wärmeüberganp pro 
Lanvenembert und Sekugde in. einem Kanal mit 
kreidformipem. (пест Апия (Radius ж): 


А 6 с] 
Sara il тә? 00 а 
; cl 
durch Gler hsetzung mit (D findet man 
F dtd 
(3 1 — 
- X 


I, Vel das vorhergehende Referat 
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Unter der Annahme, daß die Warmeabgabe klein, die Bewegung der Luft im Luftpolster nicht senk- 
d h rgbt, kann (2) wie folet entwickelt werden: recht, sondern parallel zur Wand erfolgt. 
a Abb. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel und einige 
M i. | l P dri J damit erhaltene Frequenzkurven des Schluckgrades 
| Ыы N Die Wandverkleidung bestand aus Bauplatten 
ет folet nach Бапы леп von (3) : 
| T (25 kg/m), die auf kreuzweise gelegten Latten be- 
и—12 a | 
1 h La Po | | ] | 3 
x y oct, 


Um den Einflub der Warmeleitung auf die Dämpfung 
abzuschätzen, leitet der Verfasser die Fortpflanzungs- 
konstante m aus der Iontinuitátseleichung 

‹ ‚єч 

à d ^ ox 
und aus der von CRANDALL angegebenen Form der 


eweg ungsyle 1‹ hung 


E ^ > 
d E oo | 1 у « o ü ab. 
€ А в А 
ч t-homponente der Schallschnelle 


Er funk: nter Benutzung von (4) 


op 1 
ni ! | 1 | 7 20 
о 4 а 
1 yı х 1 х | 
7 Cg | 2 0 x 0¢ ч 
с, |x foe Schallveschwindigkeit im ` freien 
Schallfeld) Man erkennt aus dieser: Formel, daß die 
Warmceleitung nur die Dampfung, nicht aber die 
Schallgeschwindigkeit) beeinflußt. Die Dampfungs- 


konstante enthalt im ersten Summanden die Zahig- 
keit, ип zweiten die Warmeleitung. Der Verfasser 


etzt dhe folvenden Zahlenwerte ein: 
, 17+ I075. o 9000, p 0,0013; 
X 14 Y 45000 vi, 0000 
" erhalt [54020 KUC s^! und Lë 
x oc, 
0,14 «m - Die Rechnung ergibt. also nach 
Kınfuhrung en Wiarmeubergangswiderstandes, daß 
die Verluste durch Warmeleitung viel kleiner als 
die durch innere. Reibung sind: sie verhalten sich 
etwa wie 1:60 Nach der Kırennorrschen Theorie 
verteilen sih die Verluste etwa gleichmäßig auf 
beide Effekte Н. F. GERDIEN 


R. Bere und | Незлтхмднк. Eine akustische Wand- 
bekleidung mit erhöhtern Schluckvermögen für 
tiefe Töne. D K N V. S. Forhandlinger, Bd. 
МИ, Nr. 22 


Fine hohe Schallschluckfahizkeit im unteren Fre- 
quenzbereich kann man bekanntlich durch Ver- 
wendung von schwingungsfähigen Platten mit Luft- 
polstern bei geeigneter. Dämpfung erreichen. Bei 
geringem Plattengewicht тов die Luftschicht ver- 
haltnismathig dick sein, damit die Kesonanzfrequenz 
niedrig genug ausfallt Diese Konstruktion ist un- 
praktisch, weil sie viel Raum beansprucht. Die Ver- 
fasser haben einige durch geringen Raumbedarf aus- 
gezeichnete Wandbekleidungen untersucht, bei denen 





Abb. 1. Kurve 4: Konstruktion aus 50cm geputzten 
2.5 «m Bauplatten und 20 cm durchlöcherten harten 
Holzfaserplatten. Abstand zur Rückwand 10 cm. 
Steinwollmatten über der ganzen Fláche in Berührung 
mit den Platten. Kurve B: Wie А nach Entfernung der 
durchlócherten Platten (X). Kurve C: Konstruktion 
wie bei Kurve 4 ohne Steinwollmatte. Kurve D: Kon- 
struktion wie bei Kurve B, ohne Steinwollmatte. Kurve 
E: Vollfläche aus geputzten 2,5 cm Bauplatten ohne Öff- 
nungen. Abstand zur Rückwand 10 cm. Keine Matten. 


festigt waren. Zwischen den Bauplatten waren strei- 
fenformige Öffnungen freigelassen, die mit geloch*en 
harten Holzfaserplatten abgedeckt werden konnten 
Die Öffnungen wurden außerdem mit Matten aus 
Steinwolle abgedeckt. Das Verhältnis der Loch- 
fläche zur Gesamtfläche der gelochten Platten 
betrug etwa 0,1. Wie die Kurven A und B zeigen, 
ist der Einfluß der Lochplatten erst oberhalb 
2000 Hz merklich. Das Maximum der Schall- 
schluckung liegt bei einer Frequenz, deren zugehorige 
halbe Wellenlänge etwas großer als die Breite der 
Vollplatten ist; es entsteht dann längs der Mitte der 
Vollplatten eine Knotenlinie. Die Lage des Maxi- 
mums bleibt auch nach Entfernung der Steinwolle 
erhalten (Kurven C und D). Kurve E bezieht sich 
auf eine lückenlose Bekleidung aus Bauplatten auf 
dem gleichen Lattengerüst und beweist, daß das 
erwähnte Maximum nicht von der Resonanz der 
Bauplatten herrührt. Durch Verwendung von Sperr- 
holzplatten (5 kg/m?) statt der Bauplatten wurde 
eine Wagdbekleidung hergestellt, bei der die Platten- 
resonanz zufällig mit dem aus der Streifenbreite 
tolgenden”Schallschluckmaximum zusammenfállt. 


Н. Е. GERDIEN 
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R. BERG und J. Honursmark, Die Schallschluck- 
fähigkeit von zusammengesetzten Wandbeklei- 
dungen. D. К.Х V. 8 Forhandhnger, Bd XII, 
Nr. 50 


Unter den üblichen schallschluckencen Wand 
hekleidungen unterscheidet man die porosen Werk- 
stoffe und die schwingungsfähigen Konstruktionen. 
Bei der akustischen Behandlung eines Raumes 
werden gewöhnlich beide Arten auf verschiedenen 
Teilen der Wand angebracht, um den gewunschten 
Frequenzgang der Schällschluckung zu erhalten 
Es lag nahe, zu versuchen, die Wirksamkeit. der 
Wandbekleidung durch 
thoden zu erhohen, d. h. porose und schwingungs- 
fahige Schallschlucker gemeinsam auf einer Wand- 
fläche anzubringen 

Die vorliegende Arbeit. hatte den Zweck, einige 
einfache Kombinationen dieser Art zu untersuchen. 
Die schwingungsfähige Fläche bestand aus einem 
aus Holzwolle und Zement hergestellten Werkstoff 
.lresonit",. Die 2,5 cm starken Tresonitplatten 


Kombination beider Me- 


waren bei einigen Versuchen auf der Außenseite 
mit I cm Estrich geputzt. Als porose Werkstoffe 
dienten teils ungeputzte Tresonitplatten, teils Matten 
aus Steinwolle. Die Steinwollematten wurden ent- 
weder im Hohlraum unter den Platten oder außen 


е ТФ а 
— — 





Abb. 1. Schallschluckkurven für ungeputzten ,,Tresonit 
in Kombination mit Steinwollematten. A. Ungeputzter 
Tresonit" 10 cm Abstand. B. Ungeputzter ,,Tresonit”’. 
10cm Abstand mit Steinwollematte an der Außenseite 
C. Ungeputzter ,,Tresonit’ 10 cm Abstand mit Stein 
wollematte im Hohlraum. D. Steinwollematte 10 cm 
Abstand. E. Unterschied zwischen den Kurven B und .1. 
F. Unterschied zwischen den Kurven C und 4. Die 
Kurven E und F sind geglättet unter Berucksichtigung 
der Resonanzverschiebung 


unmittelbar auf den Platten angebracht. Die Schall- 
schluckung wurde in der üblichen Weise nach der 
Nachhallmethode gemessen. 

Die Schluckzahlen kombinierter Wandbeklei- 
dungen sind im allgemeinen nicht gleich der Summe 


der Schluckzahlen der Komponenten. So besitzt 
eine in 106 cm Abstand vor der Wand angebrachte 
verputzte Üresonitplatte mit außen aufgelegter 
Steinwollematte bei 100 Hz etwa die Schallschluckung 
der verputzten Platte allein, bei hoheren Frequenzen 
aber die Schall bluckung einer direkt an der Wand 
angebrachten Steinwollematte. Die Anbringung der 
Steinwolle ım Hohlraum hat keine merkliche Wir- 
kung, d. h. die Schallschluckung hat die Größe und 
den Frequenzgang der verputzten Platte allein. 
Abb. 1 zeigt das Ergebnis entsprechender Versuche 
mit ungeputzten Tresonitplatten. Mit außen auf- 
gelegten Steinwollematten erhält man ungefähr den- 
selben Verlauf der Schallschluckung wie mit Tre- 
-onitplatten allein, ihr Betrag ist jedoch um etwa 
0,2 hoher. Entsprechend der größeren schwingen- 
den Masse ist das Maximum nach tiefen Frequenzen 
verschoben. Die Verlegung der Steinwollematten in 
den Hohlraum ändert an diesem Verhalten unterhalb 
noo Hz nichts, oberhalb 500 Hz ist die Schall- 
schluskung geringer. Bei tiefen Tönen ist es also 
vleichgultig, ob die Matten innen oder außen liegen, 
während sich bei hoheren Frequenzen offenbar die 
vrobere Struktur der Tresonitplatten in einer stär- 
keren Reflexion auswirkt. Der Vergleich der Kurven 
B und D zeigt die Verbesserung, die die erwähnte 
Kombination gegenuber einer in 10 cm Abstand 
vor der Wand angebrachten Steinwollematte dar- 
stellt H. Е. GERDIEN 


1. HurTsmaRK, Die Schallschluckung einer schwin-' 
gungsfahigen Wand. D. K.N. V. S. Forhandiinger, 
Bd. XIV, Nr. 7 
Im Hinblick auf einige praktische Folgerungen 

wird die Theorie der Schallschluckung durch schwin- 

gedampfte Platten mit Luftpolster 

Man erhält für den Schluckgrad 


4 дсоз Ө 


rungsfähige 
kurz abgeleitet. 


(1) 
(9 cos Ө + 1)? + p? 
№ m — w w 
mit O und jf - ё س نم‎ 
d Ze Ves w 
Darin ist R gesamter akustischer Wirkwider- 
stand von Platte und Luftraum 
* oc = Wellenwiderstand der Luft 
n: Masse der Wand pro Flächeneinheit 
e Px f Kreisfrequenz ; wres = Reso- 
nanzfrequenz 


O Kınfallswinkel des Schalles. 
Trágt man я als Funktion von w auf, so erhält man 
die. bekannte Resonanzkurve. Das Maximum des 
Schluckgrades für senkrechten Einfall (Ө = 0) 
findet man aus Gl. (1) für œ == oye: 
| 46 
(1 + 0)? " 
Der Höchstwert a, mag = 1 wird erreicht für R= gc. 


Zi maz 





breite der мх hluckgzradkurve, d. h 


1f der beiden Frequenzen, bei denen 


der Schluckerad aut die Haltte des Maximalwertes 
gesunken ist, errechnet such zu 
, 
o Ap Le h 
724 


Ine Halbwertbreite ast also ber einem bestimmten 


Wert von R ume 
Wand. unabhan; 


nne li hi t hol "e 


kehrt. proportional zur Masse der 
i von ihrer Figenfrequenz. Fine 
und breite Resonanzkurve läßt sich 
verwirklichen, 


Masse 


also nur dann wenn A oc und 


gler лен die mogh- hst gering gemacht 


wird Praktisch ist dhe Verkleinerung von m durch 
die Lage der Resonanztrequenz begrenzt. Zwei Bei- 
piele 


Ist che Dic ke der Luftschicht 7 
mi I gecom? und KR Ze. 


lem, die Masse 
so ergibt sich: 


ә !f 


M Iso liz, 2 17 13.2 Hz und ^ 0,07 
7 нев 
l.ntsprechend fur [ lo cm und m 4L om: 
ý AE Hr D é en € | 2 1 
— 280 8 Hes, 2.1 3.3 Hz und 0.111 
rea 
li. F. GERDIEN 
(on Venens»en, Lydtekniske Undersogelser. In- 


kemorvsdenskabehge Skrifter, 1940, Nr. 5 


Im experimentellen Teal der umfangreichen Schrift 
wird uber akustische Untersuchungen berichtet, die 
HAN 
| Telephone der polytechnischen Lehr 
Kopenhagen Zahl- 


reiche Meßmethodden, besonders der Bau- und Raum- 


in den Jahre 1940 ım Laboratorium fur Tele 
graphie u 
anst ilt 


durchgefuhrt wurden 


akustik werd 
\ppar ite 
werden oan uübersa litli hen 
Zur Me ne «ler 
War ien ul 
cine Photozel 


n besprochen, die datur entwickelten 


und eme Auswahl MeBergebnissen 


von 
Abbildungen dargestellt 
Schwingungsamplhitude von 


nderen Konstruktionsteilen diente 


nanorılnung, ber der die auf che Zelle 


treffende Le htmengre durch eine bewegliche, an das 
Mebobjekt andruckbare Blende gesteuert wird. Der 
Apparat ruht auf einem federnd aufgehängten Eisen- 
klutz Das кийсе Gerat diente in Verbindung mit 
einem registrierenden lovarithmischen Voltmeter zur 
Messung der Damptungskonstanten von frei schwin- 
penden Staber verschiedenen Metallen, Legie- 
rungen, Holzarten usw. Empfindlicher, wenn auch 
nicht so emfa h in der Handhabung ist ein. Hoch- 
trequenz-Amplitudenmesser mit kapazıtıver Ab- 
tastung Due geringste noch meBbare Amplitude be- 
travt 

mit. Photozi perat 5 « 0077 cm, 

mit Ho hitfrequenzeerat 5% 107*cimn 
Weiter werden Gerate zur Messung des durch eine 


Wand ubertr 


elektrodvi 


genen Luftsehalles und ein Apparat auf 
imis her Grundlage zur Messung der Ge 
chrıiebe 11 


schwind kets при! sche In 
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Das Laboratorium verfügt auch über eine Fine 
richtung zur Messung der Schallisolation von Wänden 
und Fußboden. Sie besteht aus zwei unterirdischen 
Hallraumen von je 6% 4 x 4cm? Inhalt, die schwin- 
eungsmäßig durch getrennte Fundamente usw. gut 
voneinander isoliert sind. In die gemeinsame Wand 
kann Wandprobe von 3»3m? eingebaut 
werden, deren Schallisolation in.der üblichen Weise 
In der Decke des einen Raumes be- 
findet sich eine (gewohnlich durch eine schwere Be- 
tonplatte verschlossene) Óffnung zum Einbau einer 
Probedecke. Man kann so entweder die Isolation 
der Decke gegen Luftschall oder, mit Hilfe einer 
Trittschallmas: hine, auch gegen Trittschall messen. 
Einer der erwähnten Hallráume kann auch zur 


eine 


gemessen wird 


Messung des Absorptionskoeffizienten von Schluck- 
stoffen nach der Nachhallmethode benutzt werden. 

Besondere Sorgfalt wurde der Rohrmethode zur 
Fur 


Messung des Schluckgrades zugewendet. die 





Abb. 1. Rohrapparat für Frequenzumfang 3400— 20.000 Hz 


Frequenzbereiche 30—700 Hz, 290—2000 Hz, 
1300 — 4000 Hz und 3400 —20000 Hz wurden vier 
verschiedene Rohrapparaturen entwickelt, von denen 
diejenige für den hochsten Frequenzbereich in Abb. 1 
wiedergegeben ist. Die Schallquelle besteht hier aus 
етет Magnetostriktionsstab. Die Rohrlange ist ein- 
stellbar, so daß jeweils bei Resonanz gemessen werden 
kann 


Die benutzt, um die 
günstigste Wandbekleidung fur einen schalltoten 
Raum zu entwickeln. Ste besteht hier aus einer Kom- 
bination zahlreicher in geeigneten Abständen vor der 
Wand ausgespannter МО адеп. Abb. 2 zeigt cin 
Schema der Anordnung und die damit erreichte 
Frequenzkurve des Schluckgrades. Sechs Lagen cines 
schweren Stoffes vor der Wand dienen zur Absorp- 
tion der tiefen, 14 Lagen eines leichten 
Stoffes mit geringem Stromungswiderstand zur Ab- 
sorption der hohen Frequenzen. Zum Vergleich ist 
die entsprechende Anordnung und Kurve der Bell 
Telephone Laboratories wiedergegeben. Abb. 3 zeigt 
einen schematischen Querschnitt durch den fertigen 
Kaum; die 20 Stofflagen sind über einem System von 
Stahldrähten ausgespannt 


Kohrmethode wurde u. a 


weitere 


Die Erklárung der Wirkungsweise der perforierten 
Celotexplatten durch }оңрАх führte auf das Stu- 
dium der Anwendbarkeit der HELMHOLTzschen Re- 
sonatoren in der Raumakustik. Das Verhalten eines 
akustischen Resonators wird in Analogie zu einer 
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А 
elektrischen mit Schwingungskreis abee- 
schlossenen Leitung behandelt. Im Anschluß daran 
werden verschiedene Ausführungsformen von Reso- 
nator-Wandbekleidungen mitgeteilt 


einem 


Bereits ‘im 


ЕБОР — EN 
Л LEAT E Fi a REE US EES 
> ҺЕН. — م‎ "HIT 
2 KR ME j tt LL. 


ur IIT rmv lo i 
ГҮЛҮ т^ 


Abb. 2. Anordnung 
in den schalltoten Räumen der 1.T.T 
Telephone Laboratories 


und Schluckgrad der Schluckstoffe 
und der Bell 





Abb. 3. Schema des schafltoten Raumes der I. T 1 


Altertum wurden in griechischen und romischen Frei 

lufttheatern Resonatoren eingebaut, all’ zdings in der 
Absicht, die Nachhallzeit, die praktisch. gleich Null 
Abb. 4 

finden 
Keso- 
eine Ver- 


war, für gewisse Tonhohen zu vergrößern (s 

Auch in einigen alten dänischen Kirchen 
sich sog. Schalltopfe. Hier bewirken die 
natoren ebenfalls nicht, wie beabsichtigt, 
stárkung der betreffenden tiefen Tone, sondern eine 
Verkürzung der Nachhallzeit und damit eine Ver 

besserung der Horsamkeit. Abb. 5 zeigt 4 Beispiele 
solcher Schalltopfe mit ihrer berechneten Resonanz 
frequenz. Neuerdings wurde die Horsamkeit einiger 
Räume nur durch Einbau. von 
bessert. Ein Beispiel hierfur bietet der Lelirerratssaal 
der dänischen Technischen Hochschule (Abb. 6). 


Resonatorın ver 


Die Wirkung der verschiedenen Einbauten geht aus 
der Abb Die Nachhallzeit des leeren Saales 
wird bei tiefen Frequenzen erheblich durch den Ein- 
Die beiden unter- 


7 hervor 


bau der Resonatoren herabvesetzt 





Abb. 4. Resonatoren zur Vergrößerung der Nachhall- 
zeit in griechischen und rómischen Theatern. Anbringung 
und Eigenfrequenzen der Kesonatoren nach A. CHOISY: 
Vitruve 

Reihe H -H folgt der harmonischen Tonskala 

E в , t*thromatischen e 

In p R , diatonischen БА 
*t.- Nikolai - Kirche 
in Svendborg 
Teen - CA. 225 Hz 
Ine Halsöffnung ist durch 
einen Holzklotz ver- 
kleinert 
Bjerresjó- Kirche in 
Skaane 
freg== ca. 220 Hz 
Der Schalltopf ist mit 
ener Eichenholzplatte ab- 
gedeckt, in die eine Figur 


als Halsöffnung einge- 
schnitten ist 





Fıchenheir 
Matte 


Unser-Frauen- 
Kirche in Svend 


borg 

Im Schalltopf findet 
sich Asche zur Dan 
pfung Die Töpfe sind 
zu drewn am Chor 
fenster angebracht 


Nylarsker Kırche 
auf Bornholm 
fres Ca 40 Hz 
Die Schalltopfe sind 
ип Gewolbe uber dem 
Chor eingeniauecrt 





Abb. 5. Schalltopfe in alten dàmischen Kirchen nach 


M. MACKEPRANG 
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alle Fre- 
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леп cer ver 


hhallzeıt 
Saales fur 
«uem; etw | Detra 

Лети тн мат. Du 6 geben die 


hiedenen Kesonatoren - 





\ 6 D neue [D 8&hrerratssaa] mit. Resonatoren und 


Kesonanzfrequenzen 
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\ 7 ` ilizeit Lehrerratssaales als Funktion 


der Fre quenz 


Man t D die hoher abgestimmten Reso 
natoren nahe r Decke angebracht sind Dies ge- 
h? u eimseitive \bsorption bei diesen Fre- 
quenzen durch Sti und Personen und damit die 
Il:ntsteliung à -lıtterechos zu vermeiden. Außer- 
m wurden die hoher abgestimmten Resonatoren 
inch Stuble w starker abgeschirmt werden. Tat- 
пис wur t dosapithmische Nachhallkurven 
pt n sen 
Zum Schluß wird die Moglichkeit akustischer 


Hilfe 
1/, Mo naturlicher Gr 


Untersuchungen mit eines Modellraumes von 
Be und entsprechender Fre- 
rh ei Magnetophon dis- 


kutiert H. F. GERDIEN 


que nztransformation | 
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Harvey FLETCHER, The Stereophonic Sound-Film 
System - General Theory. J. Acoust. Soc. Amer. 13 
(1941), S. 89; J. Soc. Mot. Pict Engrs. 37 (1941), 
5. 3931 
Von den. Bell Telephone-Laboratorien wurde eine 

Schallaufzeichnungsanlage entwickelt mit dem Ziel, 

auch die hochsten musikalischen. Ansprüche zu cr- 

füllen. Dabei stützte man sich auf die Vorarbeiten, 
die für die im Jahre 1934 vorgefuhrte stereophone 

Ubertragungsanlage von Philadelphia nach Washing- 

ton geleistet wurden. Für cine ideale Übertragungs- 

anlage ist eine gleiche Schallverteilung in Aufnahme- 
und Wiedergaberaum erforderlich. Diese läßt sich 
exakt nur mit einer unendlichen Anzahl von Cber 
tragungskanälen verwirklichen, indem ‘man im Auf- 
nahmeraum eine zwischen Buhne und Publikum 
velegte (ideal durchlässige) Fläche dicht. mit Mikro- 
phonen besctzt, die auf ebensoviele an den ent- 
sprechenden Stellen. des Wiedergaberaunys ange- 
brachte Lautsprecher. arbeiten. Wie die Praxis er- 
bis 3 Kanale; um ein 
hervorzurufen, Р wobei 
ogar eine genügend genaue Lokalisierung der GI Ob 
quelle moghch ist. Bei der beschriebenen Anlage 
wurden 3 Kanäle gewählt, da dann der mittlere für 
Solodarbietungen zur Verfugung steht 


weist, genügen aber schon 2 


raumliches Tonempfinden 


Der zu übertragende Frequenz- und Intensitats- 
bereich folgt aus der Forderung, daß das System’ 
alles ubertragen konnen muß, was das Ohr horen 
kann und als erträglich befindet, demnach den ge- 

Bereich der Horflache. Zugrunde gelegt 
hier “die Horschwellenkurve 4Durch- 
chmittsmens hen", «ig man aus Messungen ableitete, 
die anläßlich der Welta®stellungen in New York 
und San Francisco 1939 an über (ix Million Be- 
suchern vorgenommen wurden. Die mittlere Schwel- 
lenkurve ‚wurde so gelegt, daß die Halfte der Per- 
sonen eine höhere, die andere Hälfte eine niedrigere 
Horschwelle besitzt. Diese Kurve bestimmt die 
untere Grenzb der zu übertragenden Intensitát, mit 
Ausnahme des Frequenzbandes von 200 bis 6000 Hz, 
wo der Storpegel eines besetzten Konzertsaales dar- 
uberhegt. Die Abgrenzung nach oben wird durch 
die Fühlgrenze bei 120 db über 107!* W/cm? gegeben. 
Danach erlauben die Ohreigenschaften einen Dyna- 
mikbereich von 90 db und einen Frequenzbereich 
von 40 bis 15000 Hz. Bei einem groBen Symphonie- 
orchester wurde eine Dynamik von 80 db gemessen, 
so daß noch eine Dynamikausweitung um 10 db 
moglich ist. Dagegen gewährleistet der heutige Ton- 
film nur 50 db bei Zackenschrift. Sprossenschrift 
ist hier noch ungünstiger. Der Vorzug der Zacken- 
schrift geht aber beim wiederholten Abspielen bald 
verloren infolge der damit verbundenen Bescha- 
digungen der Oberflache. Durch sorgsame Behand- 
lung kann die Abnutzung klcin gehalten werden, was 
hier dadurch noch erleichtert wird, daß der Film 


Апеп 


wurde des 
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nicht durch den Bildprojektor geschickt wird. Um 
das Gleiten der einzelnen Lagen aufeinander beim 
Umspulen zu verhindern — die Hauptursache fur 
Kratzer —, wurde eine besonders geeignete Umspul 
maschine konstruiert. j 

Da der Dynamikbereich des Aufnahmematerials 
nicht genügt, muß vor der Aufzeichnung eine Dyna 
mikpressung und beim Abspielen eme entsprechende 
Dehnung erfolgen. 
pandor*' Compressor-Expandor) genannten 
Systems nimmt den groBten Teil des Aufsatzes ein 
Die Regelkennlinie des Kompressors wurde so ge- 
wählt, daB die Verstärkung bei kleinen Signalen 
von der Eingangsspannung unabhängig ist. Grofere 
Signale dagegen von 50 bis 80 db uber der Mindest 
eingangsspannung werden mit konstanter Amplitude 
aufgezeichnet. 


Die Beschreibung dieses , Com 
(aus 


pue zur Verfugung stehende Breite 
Regel 
kennlinie des Expandors ist entsprechend, so dab 
die Gesamtverstarkung konstant bleibt. Die Ver 
starkung des Expandgrs, 


der Tonspur wird so gut ausgenutzt. Die 


die gleichzeitig die Hobe 


des durch Filmrausihen verursachten Storpevels 
wbt, wt demnach bei kleinen Signalen konstant und 
nimmt erst bei Eingangsspannungen uber 50 db zu 
Durch dieses verzogerte Einsetzen. der Керер 
wird vermieden, daß bei kleinen Einganzsspannungen, 
die noch nicht weit uber dem Storpegel hegen, jed 
l.autstärkezunahme von einem Anwachsen des dann 


horbaren Rauschens begleitet ist (Busch bluse] 


екі, 


Bei emer sok hen Kennlinie kann che Ver-tarkun 


\nrauschen) 


von Kompressor und Expandor nicht mehr durch di 
Grobe der verarberteten Spannung reguhert werden 
Zur Kontrolle der Verstärkung ist eme zusätzlich: 
Steuerspannung erforderlich, die auch auf dem Film 
aufgezeichnet werden muß. Damit man mit emer 
Spur fur die drei Stenerkanäle auskommt, werden 
Nieder 
frequenzen moduliert und zusammen aufgezeichnet 
Beim Abspielen werden die drei modulierten Nieder 
frequenzen durch Filter getrennt, wonach man durch 
Gleichrichtung wieder die Steuerspannungen erhalt 
Kompressor und Expandor sind im Prinzip Span 
nungsteiler aus einem. Ohmschen Widerstand. und 
einem Kupferoxydulgleichrichter, dessen Impedanz 
durch die angelegte Steuerspannung geregelt wird, 


die Steuerspannungen auf verschiedene 


wodurch sich das Spannungsteilerverhältnis ent 
sprechend ändert. 


Kin zusätzlicher Schaltkasten erlaubt dem Diri 
genten cine Überdehnung der Dynamik um 10 db 
sowie eine Klangfarbenänderung fur die tiefen und 
hohen Frequenzen, womit wirklich alle Möglichkeiten 
ausgenutzt sind. Bei großen Lautstärken wırd das 
Rauschen im allgemeinen verdeckt. Da aber ım 
Rauschen vor allem hohe Frequenzen enthalten 
sind, kann es bei lauten tiefen Tönen vorkommen, 
daB daneben das Rauschen in Form eines in der 
Akustische Zeitschrift. VII 


Lautstarke wechselnden Zischens hörbar wird. Um 
hier noch sicherer zu gehen, wird die Verschieden- 
artigkeit des Spektrums von Musik und Rauschen 
indem die Frequenzen mit 
Amplitude aufgezeichnet. werden. Das ist 
ohne Verbreiterung der Spur moglich, da in der über- 
tragenen Musik die hohen Frequenzen niemals in der 
Lautstarke enthalten. sind wie die mittleren. von 
400 bis 1000 Hz. Das Verhältnis Signal zu Geräusch 
wurde so auf 60 db herabgedrückt 


ausgenutzt, hoheren 


vroberes 


Die einzelnen fur das Verfahren entwickelten Ge- 
rate sind in mehreren folgenden Aufsátzen beschrie- 
ben. Das Verfahren wurde anläßlich der Tagung 
der amerikanischen. Filmingenieure dem Publikum 
vorgefuhrt. Das gesteckte Zil, ein Faksimile der 
Originalmusik darzubieten, scheint bei allerdings 
erhebli hem Autwand erreicht zu sein. 

L GILLITZER 


€ Weste, КО Bropuren, L. A ELMER and 
\ B Axpersons. Mechanical and Optical Equip- 
ment for the Stereophonic Sound-Film System. 
J. Mot. Pact. Engers. 37 (109410), S. 35: 
Dein Aufzeichnen und Al 

Fonfilms werden tur den bilmtransport im wesent- 


pelen des stereophonen 


Is hen dieselben Mechanismen verwendet, bei denen 


М Кейт trogen md, um 


bese he re cine 





Abb. 1 Aufzeica 


Schematischer Schnitt durch das 
nungssystem 


eleichmäßige Filmgeschwindigkeit zu sichern. Auf 
dem Filmstreifen der üblichen Breite werden gleich- 
zeitig vier Spuren zu 2 mm Breite aufgezeichnet, 
wovon eine zur Steuerung der Dynamikregelung 
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dient [ne Blu апо und die Abtastung erfolgt, und Frequenzverteilung der zu übertragenden Musik 
wahrend der Filmstreifen. uber eine frei laufend» entweder vom Nutzschall oder von dem in einem 
Rolle lauft, auf deren Achse ein innerlich gedampftes normalen Konzertsaal vorhandenen Storpegel über- 


Setiwungerad sitzt Das Rad besitzt längs des Um- deckt werden. Die spektrale Verteilung dieser drei 
tangs emen mit Ol gefüllten Kanal, der an einigen  Schallarten geht aus Abb. 1 hervor, in der über der 
Stellen von porosen Stellen unterbrochen ist. ‘Ber Frequenz aufgetragen ist die Intensität pro Hz 
jeder Anderung der Drehzahl tritt eine starke Rei- Bandbreite für die Spitzenlautstärken des Orchesters, 
bung auf Die noch verbleibende Frequenzmodu- fur das Filmrauschen und für den äußeren Störpegel. 


lation wurde gemessen und пеш unter 1® pg. bt also Die. Berücksichtigung der Ohrempfindlichkeit führt 
praktisch unmerklich Im Autzeichnungssvstem zu Abb. 2. Hier ist aufgetragen die Intensität reiner 
(Abb d) wird als Lichtquelle eine Glühlampe be- Tone, die neben dem Filmrauschen bzw. dem äußeren 
nutzt. deren Wendel von einem einlinsigen Konden- Storpegel gerade noch horbar sind, also die Hor- 

rauf den Spalt des Lichtventils (gebildet von zwei  schwellen bei Anwesenheit dieser Storgeráusche, 
ım Magnetfeld schwingenden Bandehen) abgebildet dazu die Horschwelle sehr gut horender Personen 
wird. Der Spalt wird von einem zehntach vergroßern- bei vollkommener Ruhe. Der Abstand der für Film- 
den Mikroskopobjektiv auf den Film abgebildet rauschen geltenden Kurve von der nächsten darunter- 
Der Frequenzgang des Xufzeihnungssvstems allein liegenden. gibt an, wie weit das Filmgeráusch ver- 
wurde gemessen und „оь: 16 kHz einen Abfall ringert werden muß, damit es unhorbar wird. Dieser 


von 6 db 


Wahrend des Abtastvor@inges миз]. at dem Film 
je сп Spaltbild entworfen von am abernd der Grote 
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Abb. 2. Frequenzgang des Aufzeichnungs- und Abspicl- Abb. 1 Intensitätsverteilung von Film- und Raum- 
ystems geräusch und Orchestermusik 
vstems (Abb 2) ist gekennzeichnet durch eimen Abstand wächst mit steigender Frequenz und er- 
tarken Abfall oberhalb 5000 Hz, verursacht im reicht bei 7000 Hz seinen Hochstwert von 42 db. 
ТТТ 4 — T ^ ` і ч { @ "-. е . ] 
wesentlichen durch die Breite des Abtastspaltes Da die groBten Lautstarken der Musik bei hoheren 


F. GILLITZER Frequenzen erheblich kleiner sind als bei den mitt- 


leren, kann bei der Aufzeichnung die Verstärkung 


Jons € Strinene The Stereophonic Sound-Film Jer Höhen angehoben werden. Die Verstárkung bei 
System - Pre- and Post-Equalization of Compandor qe, Wiedergabe ist dann dort entsprechend kleiner 


y S. M oti M» 3 (1941), >. 107, , " . 55 

qmm M ! : : wre a E 4 zu halten und das Verhältnis Signal zu Geräusch 
Za it tt ng aba a = D t 

j Ze REN Дд ix wird günstiger. Damit das Aufzeichnungsorgan in- 


Der Aufsatz behandelt ausführlich. die Theorie folge der damit verbundenen Erhöhung der Gesamt- 
der gunstigsten Ausnutzung des im Tonfilm zur Ver- intensitát nicht übersteuert wird, muß die Ampli- 


fugung stehenden. Dynamikbereiches von maximal tude der tiefen Frequenzen entsprechend “verkleinert 
53 db fur die Übertragung eines großen Symphonie- werden, Das Rauschen wird so mehr nach den tiefen 
orchesters mut einer. großten Gesamtintensität von Frequenzen verlagert, wo auch der äußere Störpegel 
115 db uber 10716 W om, Damit das Fılmrauschen hoher ist. So 14684 sich der Größtwert des Film- 
stets unhorbar bleibt, muß es ber jeder Intensität  rauschens um 10 db verkleinern, aber eine weitere 
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Verringerung um 30 db ist noch erforderlich. Diese 
kann durch die Anwendung einer Dynamikkom- 
pression und -expansion erreicht. werden, 
kleinen Intensititen mit um 30 db vereroßerter 
Amplitude aufgezeichnet werden. An leisen Stellen 
ist damit tatsächlich das Fılmrauschen unhorbar ge 
worden. Wie weit es bei großerer Amplitude «des 
Nutzschalles wieder hörbar wird, hängt von der Kenn- 
linie der Dynamikregelung ab, wobei am gunstigsten 


wobei die 
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Abb. 2. Hörschwellen bei Anwesenheit von Film- und 


Raumgeräusch sowie ohne Storgeräusch 
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db über Schwelle des Film 





Jntensitat des Tones in db 


Horbarkeit des Filmrauschens neben reinen 
Tonen 


Abb. 3 


«che in dem vorangegangenen Aufsatz von FLETCHER 


beschriebene ist, bei der die Breite der Filmspur gut eb, 


ausgenutzt wird. Trotzdem kann das Rauschen hor- 
bar werden, das ja hochstens 53 db und bei der An- 
wendung der Hohenanhebung etwa 63 db unterhalb 
«uu. Nutzschalles liegt, wenn die Anlage mit lauten 
reinen. Tonen bespielt wird; denn die von der Fre- 
quenz des Tones stark verschiedenen Komponenten 
des Geräusches werden dann nicht mehr uberdeckt 
Abb. 3 gibt die Intensität des Kauschens uber dem 
Schwellwert bei Anwesenheit eines reinen Totes von 
200 bzw. 4000 Hz in Abhangigkeit von der Intensitat 
dieses Tones. Abb. 3A und 3B gelten fur zwei ver- 
schiedene Kennlinien der Hohenanhebung Im 


Fall A ist die Anhebung stärker, demgemäß das 
Rauschen mehr nach den tiefen Frequenzen ver- 
lagert, die von dem 4000-Hz-Ton nur mangelhaft 
überdeckt werden. Noch ungünstiger ist es, auf die 
Hohenanhebung ganz zu verzichten (C), wobei der 
Kegelbereich der Dynamıkkompression und -ex- 
pansion auf 40 db vergrößert ist Abb. 3D bezieht 
sich auf eine Dynamikregelung mit einer ungün- 
stigeren Kennlinie, bei der die volle Aussteuerung der 
Fılmspur erst bei der Maximalintensitát erfolgt. Für 
die stereophone Tonfilm-Anlage wurde die Aus- 
fuhrurfg nach Abb. 3A gewählt, obwohl Abb. ЗВ 
punstiger erscheint. Als Grund hierfür kann ver- 
mutet werden, daß ein tieffrequentes Rauschen 
weniger belastigend wirkt 

Ber der praktischen Anwendung werden diese un- 
gunstigen Verhältnisse kaum jemals vorliegen, da 
die meisten. Soloinstrumente genügend viele Teil- 
tone abgeben, sodaß eine Überdeckung des Raugchens 
eintrigt E. GILLITZER 


WB Ssowand А R. Sorren, Electrical Equipment 
for the Stereophonic Sound-Film System. |. Soc 
Mot Pict. Engrs. 37 (1941), S. 380. 


In diesem. Aufsatz werden die im stereophonen 
Tonfilm-System verwendeten Verstärker, Entzerrer 
und Regelstufen behandelt. Außer den entzerrenden 
Netzwerken, die bei der Aufzeichnung eine Anhebung 
Abspielen eine Abschwächung der Höhen 
zur Verringerung des Rauschens hervorrufen, sind 
ın Jedem Kanal noch vier Netzwerke erforderlich 
zum Ausgleichen des Frequenzganges von Mikrophon 
(Fauchspulmikrophgn von “АУкхткЕ-ТнсңАВ), Licht- 
ventil, Я und Abspielsystem und Laut- 
sprecher. Als Lautsprecher findet eine Trichter- 
die von zwei 150-Watt- 
Kanal gespeist wird. Zum Schutz 
der Trichter ist ein Hochpaß mit der Grenzfrequenz 
40 Hz erforderlich, da unterhalb dieser Frequenz 
der Strahlungswiderstand der Lautsprecher nur sehr 
klein ist. 

Kompressor und Expandor sind im Prinzip Span- 
nungsteiler aus einem Ohmschen Widerstand und 
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und beim 


Nufzeichnungs 


kombination Verwendung, 
Verstärkern je 
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Hz 
Abb 1. Frequenzgang der stereophonen Tonfilmlage 
(Schalldruck Mikrophon : Lautsprecher) 
einem Trockengleichrichter. Die Steuerspannung 


wird über eine ausbalancierte Brücke zugeführt und 
ist für Kompressor und Expandor praktisch gleich, 
so daß die Regelung in beiden vollkommen invers 
verläuft. Die verwendeten Trockengleichrichter 
zeichnen sich durch eine geringe Kapazität aus, sie 








wurden eigens fur diesen Zweck entwickelt, um den 


verlangten Aussteuerbereich sicherzustellen Als 
Frequenzgang uber alles wird Abb. 1 angegeben. 
Der Klirrtaktor betragt etwa 2° 


E AGILLITZER 


/ 
A Light-Valve for 


E € Wester and R. BIDDULPH 

the Stereophonic Sound-Film System. | Soc. Mot, 

Put. Engrs. 37 (09410), 5. 397. 

Fur das stereopbone Tontilm-System war zur 
Aufzeichnung des verlangten breiten Frequenz 
bandes von 30 bis 14000 Hz die Neuentwicklung 
eines Lichtsteucrorgans notwendig. Das Licht 
ventil besteht ım wesentlichen aus 2 konplanaren 


imi Magnetfeld 
so einen. Spalt veränderlicher Breite bilden 
Gegentakt-A-Schrift. Mit Ruck 


Bändchen, di pegeneinander schwin- 
+ H 
кеп ип 


Geschrieben wird 


sicht uf «lie begrenzten Festigkeitseigenschaften 
des verw leten Duralumins wurde die Bändchen- 
reson Thi in den Ubertravungsbereich gelegt 


tetes Netzwerk gleicht den Frequenz 


pati | Jedem Bandi hen ist ein klemer Wider 
tand parallel geschaltet zur Dämpfung der freien 
Ke lw rect die bor einem eventuellen Zus.’ mmen 
prallen «бт Bandchen entstehen und zu eınem 
Kurren Veranlassung geben würden. Gieichzertig 
werden e Antorderungen an die Toleranzen des 
]hntzerrers иеге 

Das Schwingungssystem ast mit dem umhullen- 
den R neten und der Optik zu einer mecha 


Каннен zu 
Staub und Feuchtigkeit 


nısch robuster anmenezcbaut, die gegen 


wertzechend gpeschiutzt ist 


NACHRICHTEN 


Nachrichten 


Nachdem dje Bändchen beim Zusammenbau genau 
justiert (Abstand 0,1 mm) und auf 8400 Hz abge- 
stimmt worden sind, brauchen weitere Einstellungen 
weder beim erstmaligen Einsetzen noch beim Aus- 
wechseln der Ventile vorgenommen werden und haben 
sich auch nach längerer Betriebszeit als unnötig er- 
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\bb. 1. Frequenzgang des Lichtventils ohne Entzerrung 


wiesen. Die MagnetfluBdichte beträgt 32000 Gauß 
Fin 10fach vergroßerndes Mikroskop-Objektiv bildet 
die Bändchenebene auf den Film ab und zeichnet so 
eme Spur von 1 mm Breite im unmodulierten Zu- 
stand und Breite bei voller Modulation. 
Das Lichtventil hat sich in längerem Betrieb be- 
währt. Es soll sich durch besondere Freiheit von 


nichtlinearen Verzerrungen auszeichnen. 


2 mm 


E. GILLITZER 
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